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1998 年 9 月 28 日 ,由 中 国 科学 院 商 能 物理 研究 所 核 分 析 部 .北京 大 学 考古 系 ` 复 且 大 学 现代 物理 研究 
所 .中 国 科技 大 学 科技 考古 研究 室 和 北京 文物 研究 所 倡议 ,在 北京 召开 了 ”现代 科技 考古 研讨 会 "。 这 是 一 个 
章 在 促进 我 国 现代 科技 考古 的 发 展 、. 加 强 科技 措 各 考古 界 的 交流 合作 的 会 议 , 在 与 会 的 近 80 人 中 ,有 来 自 科 
技 界 .考古 界 和 文物 界 的 专家 学 者 ,也 有 国家 自然 科学 基金 委 和 中 国 科 学 院 的 有 关 领 导 和 收藏 家 ,总 体 来 说 ， 
他 们 代表 了 国内 这 个 领域 的 最 高 水 平 。 

直至 不 久之 前 ,国内 人 文学 科 和 高 科技 缺乏 沟通 还 是 普遍 的 现象 ,在 这 两 个 领域 里 工作 的 人 员 彼 此 缺乏 
交流 和 了 解 。 然 而 就 在 过 去 的 几 十 年 中 ,在 世界 范围 里 这 两 个 领域 以 空前 庞大 的 规模 和 空前 迅速 的 步伐 相 
结合 ,导致 了 许多 新 领域 的 出 现 ,在 人 文学 科 里 注 人 新 的 动力 ,现代 高 科技 考古 便 是 其 中 有 代表 性 的 一 个 领 
域 。 在 这 方面 ,国内 虽然 也 做 了 不 少 努力 ,但 应 当 承 认 ,我 们 的 进展 和 世界 当前 水 平 有 相当 大 的 差距 ,和 中 华 
民族 悠久 的 文明 与 极为 丰富 的 历史 文物 流传 是 很 不 相称 的 。 

在 20 供 纪 就 要 结束 之 前 召开 的 这 个 “现代 科技 考古 研讨 会 ”, 是 很 及 时 的 和 很 好 的 会 说 , 它 好 就 好 在 反 
映 了 国内 考古 学 界 和 高 科技 田 这 两 方面 在 前 沿 工 作 的 专家 学 者 急 起 直 追 的 票 求 和 对 相互 结 合 的 共识 。 明 然 
一 天 的 会 期 是 太 短 了 ,但 是 它 已 经 涉及 科技 考古 的 一 些 最 重要 的 领域 ,提出 了 在 国内 当前 的 条 件 下 如 何如 速 
现代 科技 应 用 于 考古 和 文物 的 一 些 途 径 和 具体 建议 ,如 建立 高 科技 应 用 于 考古 .文物 的 数据 库 等 ,这 些 都 记 


录 在 本 论文 集中 。 本 论文 集 的 出 版 ,是 一 件 值 得 高 兴 的 事情 ,因为 它 是 一 个 重要 的 会 议 的 记录 , 它 的 价值 将 
会 在 今后 的 岁月 中 显示 出 来 。 
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元 青花 梨 形 壶 { 民 窗 )， 使 用 了 国产 钴 料 。 

pear-shaped blue-arid-while pot of the Yuan 
period, a product Jrom a civilian workshop, with 
domestic cobalt in the material, 











海水 云龙 纹 元 青花 大 盘 ， 使 
用 国产 与 进口 混合 钴 料 ， 青 花色 
BR, BLA, ELHEPEL, 
在 德里 兰 的 藏品 中 有 发 现 。 青 花 
中 有 大 片 浮 出 釉 面 之 上 感觉 的 呈 
锡 光 片 状 锈 班 ， 无 深入 胎 骨 现象 。 

Blue—and-white large dish with 
wave. cloud and dragon design of 
the Yuar. period, The material contains 
a mixture of domestic and imported 
cobalts. The blue color displays 
blackishpurple tint, and the glaze is 
whitish; these two phenomena are 
rare for Yuan blue-and-white ware, 
but can be seen in the collection af 
Teheran. The blue has not penetrated 
into the vessel body, but bears large 
rust patches producing a feeling that 
something like tin-light sheets floats 
on the surface. 


致 “现代 科技 考古 研讨 会 ” 

用 现代 科技 手段 研究 .认识 我 国 历代 遗留 的 文物 珍品 与 相关 问题 ， 
LR RAPER RAMEE, RAMARR LE OH 
任 。 我 们 将 加 强 与 兄弟 单位 合作 ， 在 发 展现 代 科技 考古 和 文物 的 无 损 
科技 鉴定 方面 努力 作出 贡献 。 
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大 会 开幕 词 


《高 能 物理 研究 所 


我 们 高 能 物理 研究 所 很 高 兴 有 机 会 组 织 “ 现 
代 科 技 考古 研讨 会 "这样 -个 会 议 , 并 且 很 高 兴 有 
那么 多 知名 专家 和 学 者 来 参加 。 其 中 有 考古 界 的 
老 前 非 和 我 们 有 关 单 位 的 领导 同志 ,真是 出 乎 意 
料 。 有 这 样 大 的 规模 ,我 们 感到 很 高 兴 。 我 首先 
代表 高 能 物理 研究 所 欢迎 大 家 来 参加 这 个 会 议 。 
考古 是 一 个 古老 的 学 科 , 文 物 鉴定 是 一 项 重要 的 
技术 ,今天 我 们 要 研讨 的 问题 是 现代 科技 与 考古 
的 结合 。 现 代 科学 技术 发 展 的 一 个 鲜明 特点 是 不 
同学 科 的 融合 和 交叉 ,其 表现 之 一 就 是 高 科技 手 
般 对 众多 学 科研 究 工 作 的 巨大 推动 作用 。 今 天 各 
方面 的 专家 汇聚 一 堂 ,来 研讨 科技 考 占 这 样 一 个 
议题 ,就 是 这 -- 特 点 的 生动 体现 。 文 物 工 作 和 考 
古 研究 一 方面 是 文化 事业 ,一 方面 是 科学 事业 , 它 
们 都 具有 悠久 的 历史 。 现 代 高 科技 手段 的 应 用 司 
其 变 得 年 轻 , 充 满 活力 , 星 现 出 全 新 的 面貌 。 

在 座 的 许多 专 家 可 能 是 通过 北京 正 负电 子 对 
撞 机 和 在 国际 上 获得 声誉 的 研究 成 果 “r - 质量 测 
量 " 来 了 解 高 能 物理 所 的 。 实 际 上 高 能 物理 所 是 
一 个 多 学 科 的 综合 研究 所 。 最 近 中 国 科 学 院 组 织 
本 一 个 院士 咨询 委员 会 ,对 高 能 物理 研究 所 的 工 
ff ,学 术 发 展 方向 进行 了 研究 与 评 佑 。 关 于 我 们 
高 能 物理 研究 所 未 来 的 发 展 , 人 在 中 国 科学 院 党 组 
和 院士 盗 询 委员 会 的 决定 里 面 明确 地 提出 高 能 物 
理 所 今 后 要 继续 开展 像 商 能 物理 这 种 纯 科 学 、 纯 
基础 这 样 一 类 的 研究 ,要 在 国际 上 取得 有 影响 的 
研究 成 果 。 当 然 我 们 已 经 取得 了 一 些 这 样 的 成 
果 , 今 后 要 继续 开展 这 方面 的 工作 。 另 一 方面 ,在 
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这 个 决定 里 还 特别 强调 了 高 能 物理 研究 所 要 利用 
自己 综合 的 、 多 学 科 的 优势 ,利用 我 们 国家 化 已 资 
兴建 的 这 个 大 的 同步 辐射 装置 ,利用 核 分 析 这 样 
一 些 先进 的 科学 技术 ,在 我 们 国家 的 知识 创新 和 
知识 经 济 里 ,服务 于 我 们 国家 ,社会 的 发 展 日 标 ， 
服务 于 一 些 重 大 的 社会 和 科学 技术 发 展 的 要 求 。 
上 级 主管 领导 部 门 对 我 们 高 能 物理 所 提出 了 很 明 
确 的 希望 ,我 们 高 能 所 今后 要 加 强 这 方面 的 工作 。 
具体 地 联系 到 我 们 高 能 所 的 工作 ,除了 做 好 高 能 
物理 .加 速 器 方面 的 工作 以 外 ,同步 辐射 技术 和 核 
分 析 技 术 及 其 在 多 学 科 里 的 应 用 是 高 能 所 的 另 一 
个 重要 学 科 方 向 。 在 这 个 学 科 方 向 上 ,我 们 高 能 
所 的 科技 工作 者 需要 和 全 国 各 个 学 科 的 科技 工作 
者 紧密 地 合作 。 通 过 这 种 合作 ,我 们 已 经 在 材料 
科学 ,生命 科学 ,环境 科学 .地 矿 资源 .化 学 化 工 等 
方面 取得 了 许 密 重要 的 成 果 。 近 年 来 ,我 们 开始 
与 文物 考古 界 的 专家 学 者 合作 ,将 同步 辐射 技术 
和 核 分 析 技 术 应 用 于 文物 考古 研究 ,开展 了 一 些 
尝试 性 的 指纹 特征 学 方面 的 工作 。 虽 然 工 作 是 初 
步 的 ,但 已 可 看 出 豆 大 的 前 景 。 我 们 高 能 所 的 科 
技工 作者 希望 在 这 次 研讨 会 之 后 ,和 文物 考古 界 
的 科技 工作 者 及 其 他 有 志 于 现代 科技 考 声 事业 的 
科技 工作 者 更 加 紧密 地 联合 起 来 ,开展 有 组 织 的 、 
有 长 远 规划 和 计划 的 ,深入 系统 的 研究 。 我 们 乐 
意 在 这 个 过 程 中 为 太 家 服务 ,欢迎 大 家 来 和 我 们 
进行 合作 ,共同 来 推动 这 项 工作 ,为 光大 祖国 的 证 
老 文明 作出 贡献 。 谢 谢 人 家 。 








关于 现代 科技 考古 研究 工作 的 设想 


(中 国 科 学 院 高 能 物理 研究 所 


很 遗憾 ,因为 时 间 没 有 安排 好 ,不 能 够 参加 这 
个 很 有 总 久 的 会 议 , 只 好 把 一 些 主 要 的 意见 和 建 
议 写 下 来 ,参与 大 家 的 讨论 。 

我 国有 数 千 年 悠久 的 历 忠 ,我 们 的 祖先 创造 
TRE Mee oH , 留 下 了 极为 珍贵 的 文物 , 昌 然 
自然 方 的 侵蚀 、 社 会 的 动乱 .连绵 的 兵 葡 ,加 上 人 
的 愚昧 和 贪 树 般 天 了 其 中 的 大 部 分 ,即便 是 这 样 ， 
那 保留 十 来 的 - :小 部 分 的 价值 和 数量 还 是 举世 闻 
名 的 。 和 使 它们 得 到 最 好 的 维护 和 恢复 是 我 们 神圣 
的 艾 务 。 不 过 ,我 们 要 维护 和 恢复 的 是 真正 的 文 
MRI ERE, PUA AMR RES 
AST 而且 越 来 越 多 1) ,这 就 首先 需要 对 文物 
“USHA ER” ,进行 有 效 的 鉴定 。 在 这 里 ,我 只 想 集 
中 讨论 误 物 的 监 定 ,而 不 打算 涉及 另 一 个 阿 样 重 
要 的 问题 一 一 高 科技 用 于 文 牺 的 维护 和 恢复 的 问 
题 . 

文物 鉴定 应 当 有 二 方面 的 人 才 的 参与 。 

第 一 方面 ,是 富有 经 验 的 交 物 专家 。 他 们 往 
Haha eee AERA. ARMS, WL 
多 识 广 , 终 成 一 代 大 师 。 不 过 如 徐 邦 达 先 生 那 样 
的 因缘 际会 是 很 军 有 的 ,古音 行业 出 身 的 专家 的 
BORE ATA REA RARE. HPL, ke oe 
专家 中 的 大 部 分 年 事 已 高 ,即使 是 解放 时 琉璃 厂 
的 学 徒 现在 也 早 过 了 退休 的 年 龄 - 这 方面 专家 的 
后 继 是 一 个 很 大 的 问题 。 

第 二 方面 ,是 考古 专家 。 和 许多 文物 专家 一 
样 , 他 们 对 文物 的 由 米 .文物 的 时 代 特征 , 有 关 文 
物 的 文字 记载 ,文物 回转 流落 的 经 历 都 有 深信 的 
了 解 。 有 些 文物 的 出 土 本 来 就 是 经 过 他 们 的 手 发 
搬出 来 的 ,这 时 他 们 就 是 文物 的 "正身 "最 有 权威 
的 鉴定 人 ， 

第 三 方面 ,是 有 美的 科学 专家 。 他 们 掌握 各 
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种 先进 的 科学 技术 ,发 展 出 越 来 越 多 , 威 万 越 来 越 
大 的 方法 ,应 用 下 文物 鉴定 。 先 进 的 科学 技术 手 
段 同样 可 以 用 于 作假 ,而 及 越 是 先进 的 手段 做 起 
假 来 就 越 足以 乱 真 ,其 至 能 够 逃 过 许多 经 验 丰富 
的 行家 的 眼睛 ,这 已 经 是 世界 范围 的 文物 领域 中 
出 秽 的 严重 问题 。 对 付 这 种 情况 ,只 有 和 针锋相对， 
以 最 先进 的 科技 手段 (不 以 人 的 经 验 为 转移 的 ) 与 
立 物 专家 和 和 状 贞 专家 的 经 验 ( 高 度 依 束 于 人 的 知 
识 与 素质 的 ) 柑 结合 ,省 能 作出 可 信和 度 最 高 的 鉴定 
结果 - 

作为 - 个 科学 工作 者 ,我 的 发 言 十 要 集中 在 
高 科技 应 用 于 文物 鉴定 的 问题 。 

近年 来 引 估 文物 鉴定 的 高 科技 手段 ,有 红外 
分 析 、 紫 外 分 析 . 热 释 光 分 析 、CT 成 像 . 穆 斯 包 尔 
谱 分 析 .加速器 质谱 分 析 . 中 子 活化 分 析 .残余 应 
力 分 机 .质子 激发 多 荧光 分 析 ,微量 及 痕 量 元 素 分 
析 、 微 区 荧光 分 析 .同步 辑 射 荧光 分 析 等 等 。 这 些 
分 析 方 法 ,大 多 为 无 损 的 方法 ,不 损伤 被 分 怕 的 对 
莹 ,能 够 最 好 地 满足 珍贵 文物 鉴定 的 首要 前 提 。 

上 面 提 到 的 每 一 种 方法 ,部 有 其 适用 范围 和 
RUE RTOS a A. AFR 
相信 在 这 个 会 上 会 有 很 多 各 方面 的 专家 发 表 很 好 
的 意见 的 。 在 这 里 ,我 想 特别 强调 关于 用 现代 科 
技 的 最 先进 手段 来 确定 文物 的 "指纹 "的 可 能 性 和 
发 展 这 种 方法 的 重大 意义 - 

一 样 东西 的 “指纹 ,就 是 这 样 东西 的 某 种 独 
一 无 二 的 内 识 特 性 ,因此 它 可 以 作为 验 明 这 样 东 
西 的 “正身 ”的 依据 ,就 像 指 纹 之 于 一 个 人 那样 。 
这 样 的 “指纹 "是 否 存 在 呢 ? 几 年 之 前 也 许 椒 能 问 
竺 ,但 是 随 着 科技 的 发 展 ,现任 可 以 给 子 肯定 的 回 
答 - 我 现在 举 个 例子 来 说 明 这 个 问题 。 

大 家 都 知道 , 微 基 元 素 的 售 蕙 对 文物 的 鉴定 
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EREE A, BAT eR OR MI A ET UAA E 
ppm( 百 万 分 之 ORF ppb( 十 亿 分 之 一 )。 以 资 器 
为 例 , 蕊 表面 上 的 釉 含 有 的 微量 元 素 决 定 上 作为 
矿物 质 的 釉 料 ,这 些 元 素 可 以 用 来 作为 文物 真 伪 
鉴定 的 “指纹 ”"。 -个 商 明 的 造假 者 可 以 在 釉 料 中 
按照 已 知 的 “指纹 "进行 配方 ,用 元 素 分 析 法 对 这 
各 造假 做 乎 是 不 能 鉴别 的 。 但 是 ,科学 研究 结果 
表明 , 炙 料 配方 在 烧 制 过 程 中 要 发 生物 理化 学 变 
化 ,因此 用 上 科技 手段 对 笑 露 进行 鉴定 ,会 使 造假 
者 露 饮 。 还 有 一 些 情况 也 是 造假 者 不 能 控制 的 ， 
那 就 是 矿物 形成 时 的 环境 和 条 件 , 以 及 形成 之 后 
的 历史 。 矿 是 在 他 球 的 纳 年 期 形成 的 ,每 . -个 矿 
的 形成 年 代 和 形成 对 的 环境 .温度 都 不 同 , 这 就 使 
得 在 微观 结构 上 ,微量 元 素 A 和 微量 元 素 B 有 着 
特殊 的 性 质 ( 如 占 位), 这 特殊 的 性 质 完全 是 出 矿 
物 形成 时 的 环境 (元 素 的 分 布 ) ARE Ci BE. Hs 
强 ) .和 尔后 的 经 历 (历时 、 冷 却 速 度 等 等 ) 确 定 的 。 
这 就 是 信物 的 “指纹 ", 是 无 法 伪造 的 。 如 果 我 们 
能 够 进行 微观 的 关联 分 析 , 那 么 我 们 就 可 以 把 占 
位 的 情况 弄 清 楚 ,也 就 是 分 析出 矿物 的 “指纹 "。 

这 种 “指纹 分析, 已 经 用 于 鉴定 - 些 贵重 矿 
物 , 如 销 五 ,在 世界 上 一 些 大 的 钻石 交易 中 心 ,就 
有 着 全 球 各 个 主要 的 大 销 石 矿 的 "指纹 ”。 这 种 方 
法 ,完全 可 以 用 在 次 器 .玉器 、 铜 器 等 与 矿物 密切 
有 关 的 文物 的 鉴定 中 。 

以 明 清 时 期 的 青花 响 器 为 例 , 吾 化 的 釉 料 本 
身 就 是 矿物 ,有 着 很 不 同 的 出 处 ,例如 , 据 记载 , 明 
(OG SE CDE Shy OR YE ME”, Be Ee HE 
ERRERA TUBE, EF Mae Ssh 
国 的 矿 的 “ 指 绞 "会 是 很 不 FENG. BD ARNEL Ae 
自 半 内 ,不 同 的 产地 的 出 产 也 应 当 有 闭 不 同 的 “ 指 
纹 ”"。 当 然 ,分 析 起 来 比 钻石 的 “指纹” 分 析 要 来 得 
复杂 ,因为 钻石 本 身 只 不 过 是 碳 的 - .种 类 型 的 单 






































an eta opted A, LAAT OU Foe RR ,这 种 分 析 
是 完全 可 能 的 。 

从 以 下 的 例子 可 以 看 到 现代 高 科技 在 文物 鉴 
定 中 极为 重要 的 应 用 。 日 前 在 国内 各 地 的 - - 些 单 
位 ,已 经 陆续 开展 了 商科 技 应 用 十 文物 .考古 的 碘 
究 工作 ,取得 了 不 少 成 就 。 不 过 对 村 我 们 这 个 历 
史 篮 入 的 文物 大 同 来 说 ,这 些 努 万 还 只 不 过 是 万 
里 长 征 的 第 一 步 。 今 后 必须 把 国内 有 条 件 的 单位 
和 人 员 组 织 起 来 ,以 期 能 够 成 立 包括 专家 的 宝贵 
经 验 与 最 先进 的 科技 应 用 的 数据 库 , 最 有 效 地 ,最 
呆 信 地 满足 历史 髓 了 予 我 们 的 使 命 。 

我 建议 在 本 次 会 议 上 ， 

(1) 讨论 成 立 一 个 高 科技 应 用 于 交 物 考古 的 

合 实 体 的 可 能 性 ; 

{2) 这 个 实体 除了 十 面 提 到 的 三 方 而 的 人 人员 
外 ,还 应 当 包 括 在 博物 信 工 作 的 有 关 人 员 ; 

(3) 分 头 调 研 国 际 上 种 有 关 技 术 的 最 新 应 用 
进展 的 现状 ,以 及 国内 各 该 技术 的 开展 状况 , 写 出 
详细 的 报告 

4) 在 进行 充分 调研 的 基础 上 ,向 有 闫 领导 提 
交 召 开 茶 山 会 议 的 申请 ,目的 是 更 广泛 地 吸引 国 
内 有 关 人 员 的 注意 和 参与 ,在 本 次 会 议 上 枉 酿 扎 
写 申请 报告 的 秘书 与 建议 的 执行 主席 (可 以 不 止 
一 人 ) 的 人 选 。 

(5) 讨 论 向 有 关 领 导 提 出 成 立 茶 些 种 类 文物 
鉴定 数据 库 工作 实体 的 申请 时 机 。 























数据 库 的 建立 ,是 一 件 很 长 期 的 工作 ,绝对 不 
是 一 - 代 人 就 能 完成 得 了 的 。 比 起 世界 上 一 些 先 进 
的 国家 ,我 们 有 很 大 的 差 啤 , 下 里 之 行 , 始 二 足下， 
让 我 们 共同 努力 ,来 进行 这 个 对 得 起 祖宗 .对 得 起 
历史 的 任务 吧 。 

谢谢 ! 
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《中 国 科学 技术 考古 学 会 ”理事 长 院士 ) 


首先 我 代表 中 国 科学 技术 考古 学 会 和 北京 科 
技 大 学 治 金 和 材料 中 研究 所 疝 这 次 大 会 致 以 视 
A. RETIER EKAS, SHSM DST 
APE Be oy oe E BA M eA EOLA HS rR BE I 
认识 自然 .人 类 的 发 展 及 其 历史 的 关系 , 预 刀 我 国 
未 来 发 展 都 有 非常 重要 的 作用 不 仅 对 研讨 过 
去 ,而 且 对 展望 未 来 都 是 必须 的 。 科 技 考 古 学 对 
古代 遗址 、 古 代 气 象 . 古 伐 地理. 人 文 荣 件 以 及 中 
物 的 科学 研究 ,可 以 告诉 我 们 古代 科学 技术 与 人 
文 的 发 展 。 即 使 在 中 国 , 虽 然 有 丰富 的 文字 记录 ， 
完全 靠 史 书 仍然 是 不 够 的 ,其 至 尽 不 解决 问题 的 。 
记载 有 的 不 全 ,有 的 是 后 人 .外 行人 写 的 。 这 些 记 
载 有 些 是 后 来 依靠 传说 追 记 的 ,有 些 是 了 解 不 深 
甚至 肤浅 .误解 或 错误 的 , 御 往 需要 经 过 科学 技术 
的 研究 ,并 参照 其 他 考古 现象 才能 判断 真 盆 ,确定 
传说 年 代 的 。 以 冶金 虫 为 例 ,《4 越 绝 书 》 中 有 关 欧 
治 子 .干将 . 莫 收 的 某 些 事迹 ,只 可 能 发 生 在 东汉 
时 代 或 西汉 上 晚期。 在 西方 ,一 个 突出 的 事例 是 耶 
稣 的 包 布 问题 。 十 字 军 东 征 , 带 回 一 块 有 耶稣 影 
BERRI T+ SRR HSPs, 
它 被 神圣 地 保存 在 意大利 的 教堂 中 ,但 其 喜人 的 一 
直 爱 到 科学 家 的 怀疑 。 近 年 来 ,利用 加 速 器 使 碳 
14 测 年 方法 完善 ,从 包 布 上 抽出 一 根 线 ,分 成 岂 
Er ,在 世界 范围 内 找 四 个 实验 室 用 加 速 器 质谱 计 
aR 14 的 方法 测定 年 代 ,一 致 葡 定 该 他 布 是 10 世纪 
的 产品 ,教堂 的 主教 也 只 能 承认 这 个 科学 实验 的 
结果 ,但 过 去 已 经 把 它 当 做 神 圣 的 了 , 那 就 当做 神 
圣 的 吧 。 年 代 的 确定 是 考 二 学 中 的 关键 。 现 在 正 
进行 的 我 国 夏 商 周 断代 工程 的 研究 主要 依靠 科技 
手段 结合 文物 址 存 的 记录 。 越 王 勾践 剑 的 材料 和 
工艺 的 鉴定 ,最 早 由 复旦 大 学 物理 系 和 我 们 一 起 
进行 ,从 表面 研究 .花纹 识别 .青铜 合金 成 分 以 及 











钠 钾 玻璃 的 鉴定 ,使 用 了 多 种 科技 手段 ,其 中 包括 
加 建 器 粒子 激发 射线 的 成 分 检测 。 事 实 表 明 前 沿 
科学 技术 已 经 成 为 考古 鉴定 和 研究 不 下 缺少 的 一 
个 方面 ,其 结论 当时 是 惟一 的 ,其 研究 成 果 利 确定 
的 忠实 ,对 于 增进 和 深入 了 解 历 中 的 发 展 和 进程 
有 时 会 发 挥 重大 的 作用 . 

眠 生产力 的 发 展 来 看 ,从 公 无 前 5 世纪 到 20 
世纪 80 年 代 的 2500 年 中 ,农业 利 钢铁 是 人 类 历史 
和 文明 发 展 的 基础 ,其 中 钢铁 又 是 农业 和 国民 经 
济 发 展 的 决定 性 物质 基础 , 它 的 作用 ,需要 历史 学 
家 .考古 学 家 ARS HABA MLA, We 
在 达到 共识 的 是 15 tH 2 LAT, P E k AE 一 
的 .世界 最 早 的 生铁 与 生铁 炬 钢 技 术 葛 定 了 中 国 
AAR AREAS SUR CHASER we A P 
医 中 药 的 发 展 等 等 。19 世纪 中 时 以 后 ,西方 发 展 
了 利用 生铁 在 液态 证 制 钢 的 技术 ,为 工业 革命 他 
造 了 条 件 。 正 如 乱 格 斯 指出 的 :这 一 技术 发 明 的 
重要 性 在 过 去 人 类 历史 上 是 无 可 比拟 的 。 下 世纪 
全 人 类 文明 的 进 - 步 发 展 ,以 知识 为 基础 的 经 济 
发 展 和 信息 时 代 的 来 临 ,包括 半导体 等 信息 技术 
的 材料 ,无 论 在 地 球 或 宇宙 空间 中 制造 下 仿 将 以 
钢铁 为 物质 基础 。 在 对 中 国 早 期 制 铁 炼 钢 技 术 及 
其 对 人 类 贡献 的 研究 包括 对 全 部 锈蚀 原始 铁器 的 
分 析 鉴 定 ,使 用 2 世纪 50 年 代 以 后 发 明 的 先进 玫 
段 用 于 科技 考古 的 研究 中 发挥 了 决定 性 的 作用 。 
共 以 上 事例 可 以 看 出 ,在 考古 事业 发 展 的 今天 , 科 
te CHES GSA AS HG SR ee 
历史 学 服务 ,作出 更 好 的 工作 .更 好 的 结果 ,应 该 
成 为 一 项 重要 任务 。 夏 商 周 断 代 工 程 的 重大 成 
果 ,就 是 这 种 结合 的 光辉 产物 ,也 是 科技 工作 者 全 
心 全 意 为 历史 科学 . 考 贞 科学 的 发 展 寿 献 的 动人 
范例 ,因此 ,科技 考 占 和 科学 技术 史 研 究 ,必须 重 
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视 与 考古 学 者 .历史 学 家 的 紧密 结 台 , 相 五 了 解 。 
有 些 工作 需要 使 用 现代 化 实验 手段 来 完成 ,如 利 
用 带 有 文字 的 甲骨 测 年 , 古 陶 、 盗 热 释 光 测 年 ,不 
仅 需 要 对 仪器 原理 、 操 作 程序 的 了 解 , 还 需要 对 出 
土 的 过 程 条 件 ,样品 经 历 的 环境 污染 ,取样 的 方法 
条 件 等 带 来 的 干扰 ,与 试验 样 吕 有 关 的 古代 和 和 近 
代 的 工艺 发 展 史 具有 较 深入 的 了 解 ,才能 避免 错 
误 的 判断 。 有 了 时 由 于 古代 文物 形制 或 工艺 初次 监 
定 , 也 可 能 发 生 判 断 或 解释 的 错误 。 如 1972 年 在 
河北 莫 城 出 土 的 隐 铁 制品 , 周 处 墓 中 的 更 代 知 合 
金 碎片 ,河南 铁 生 淘 汉 代 河 三 钢铁 作坊 都 出 现 过 
这 类 情况 。 西 方 科学 技术 中 工作 者 由 于 对 中 国 古 
代 文 化 以 及 我 国 考古 情况 缺乏 了 解 , 只 依靠 文献 ， 
和 和 来 华 进行 不 够 深入 的 了 解 长 考察 ,加 以 对 中 国 
文化 的 热情 ,更 容易 作出 钳 误 结论 。 有 关 我 国 重 
要 的 考古 和 科技 忠于 作 要 靠 我 们 自己 做 更 多 .更 
深入 细致 的 工作 。 

要 做 好 具有 历史 意 义 的 工作 ,科技 考古 必须 
向 历史 学 家 .考古 学 家 学 习 , 更 要 在 田野 考古 中 学 
J. RAR .考古 学 ,科技 考古 就 成 了 无 源 之 
水 ,无 水 之 鳃 。 科 技 考 古 是 多 学 科 综 合 技术 的 考 





十, 各 种 方法 互相 配 人 台 。 当 然 科 技 考 占 更 需要 历 
虫 界 .考古 界 的 支持 指导 ,需要 全 国 各 个 方面 .各 
学 科 的 支持 。 

遗址 探测 ,考古 发 据 , 文 物 样品 的 处 理 、 制 备 ， 
样品 分 析 鉴 定 都 需要 现代 科学 技术 手段 种 先进 设 
备 。 有 时 可 以 用 简单 仪器 , 杀 鸡 不 一 定 要 用 和 牛刀。 
但 是 有 些 工作 则 必须 应 用 现代 先进 仪器 设备 ,或 
者 发 展 新 的 实验 方法 或 跨 学 科 应 用 (如 加 速 器 碳 
14 测 年 } ,确实 需要 各 种 条 人 忻 、 经 济 支持 ,还 要 依靠 
ERA SP, OS J RR PEAR R O A 
项 日 。 

我 们 呼吁 科技 工作 者 为 考古 工作 服务 , 为 弘 
扬中 华 民族 历史 的 辉煌 贡献 力量 ,科技 考古 工作 
更 需要 各 方面 的 是 合 ,我们 也 呼吁 ,期待 社会 各 界 
的 支持 。 

这 次 会 议 有 重要 意义 ,这 一 重要 工作 刚刚 开 
i ,今后 要 继续 做 。 要 更 好 发 挥 移 学 科 紧 蜜 结合 
的 优势 ,以史为鉴 ,为 我 国 古代 文明 的 发 扬 光 大 、 
为 社会 主义 新 中 国 的 建设 作出 更 多 的 贡献 。 


2000 年 10 月 做 改 稿 
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究 实 现 的 步骤 


(中国 历史 博物 馆 研究员) 


今天 的 “现代 科技 考古 研 计 会 " ,围绕 着 元 大 
都 出 土 丈 音 花 资 的 元 素 成 分 以 及 两 件 传世 (元 代 ) 
青花 瓷 撼 的 年 代 问 题 ,报告 了 多 种 利 骨 现代 核 分 
析 技 术 的 测定 结 柴 和 考古 党, 击 陶瓷 学 的 比较 研 
TR., RRR. 

Ae, RAS RR AT BAT R, HAE 
PMMA RAS MRSA RK BBL 
讲 , 今 天 已 开始 出 现 了 一 个 人 人 六 科学 和 现代 科学 
技术 相 结 合 的 新 时 代 。 

当 这 个 新 时 代 开 暨 萌芽 并 逐渐 成 卉 之 际 , 我 
国 和 国际 的 科学 界 愉 好 处 于 基本 隔断 的 状态 下 -. 
考古 学 当然 也 足 如 此 - 在 "四人帮 ”" 被 粉 售后 ,我 
国 的 考点 学 界 和 国际 的 考古 学 界 才 必 重新 开始 国 
PTE SE, ARAB ET, 我们 窗 然 面 对 着 西方 考古 
学 界 在 60 年 代 以 后 出 班 的 新 理论 .新 方法 、 新 的 
具体 研究 成 果 , 几乎 完全 不 懂 。 这 要 到 80 年代 以 
后 经 过 了 一 二 十 年 的 学 术 交 流 , 才 慢 慢 做 到 可 以 
相互 对 话 。 

中 国 和 国际 (主要 是 两 方 ) 考 占 学 存在 的 种 种 
差异 ,当然 是 由 许多 原因 造成 的 。 其 中 , 交 化 传统 
和 思想 体系 传统 的 不 - 样 ,可 能 会 使 今后 相当 一 
段 时 间 内 ,形成 考古 学 的 理论 .方法 .体系 的 差别 ; 
ERKKA TA i) .学 术 管 理 方法 和 科技 发 展 水 平 
不 一 样 所 造成 的 差异 , 则 可 能 在 科学 前 进 的 道路 
土 趋同 。 这 就 是 说 ,在 西方 世界 已 经 出 现 并 正在 
日 益 加 强 的 人 文科 学 和 自然 科学 相 结 人 台 的 趋势 ， 
也 一 定 是 我 国 科学 发 展 的 前 景 。 

因 人 文科 学 和 自然 科学 相 结合 而 引起 的 进 
步 , 对 于 考古 学 来 涪 ,至 少 在 以 下 荆 大 方面 是 意 交 
重大 的 - 第 -是 将 出 现 考 古 党 自身 理论 ,方法 , 特 
别 是 目标 的 变化 - 60 REEE ATE 
考古 学 和 80 年 代 中 期 以 后 在 英国 出 坝 的 后 过 程 







































































H. 4 


EXE HAS RRS MS YS TA 
Sein A#AIT REMY ASAE ,历史 
学 ,人 类 学 于 一 体 的 苗头 .学 科研 究 方 法 的 扩大 ， 
其 全 是 人 文科 学 和 自然 科学 一 体 性 的 趋势 ,在 80 
年 代 以 后 已 经 开始 出 更 了 这 种 呼声 ， 第 二 是 使 考 
十 学 已 不 长 以 人 类 社会 自身 来 研究 人 类 的 进步 过 
程 , 而 是 从 人 类 社会 与 自然 环境 的 相 卫 关系 中 来 
寻找 大 类 社会 变化 的 原因 。 环 境 考古 学 的 出 现 ， 
就 是 具体 的 表 钢 。 第 三 是 慎 始 利用 现代 科技 手段 
来 研究 人 人 类 以 往 的 生产 能 力 和 技术 特点 ,包括 古 
文化 和 古代 大 工 制 品 的 年 代 测 定 , 等 等 ， 今 大 大 
家 习惯 地 称 之 为 “科技 考 占 ”的 学 站 ,主要 就 十 从 
SRA AI fF. 

现在 看 来 ,如 果 将 近 现 代 考 占 学 发 展 的 全 部 
过 程 划分 为 两 大 阶段 .可 能 是 简单 时 了 和 比较 清 
楚 的 。 第 -阶段 从 DHE PAS Bl A 
年 左右 ,考古 学 家 总 结 出 了 考 册 地层 学 ,号 占 奖 型 
SNS AS MIS KARI HARA 
了 世界 范围 的 考古 学 文化 谱系 。 第 -阶段 要 到 本 
世纪 OO 年 代 以 后 才 真 正 进 入 。 我们 是 在 经 历 了 
各 年 的 大 基 实 幅 和 思考 后 , 才 慢 异 得 天 上 面 所 进 
的 三 点 基本 的 .也 是 初步 的 认识 。 回 想起 十 多 年 
前 大 家 在 坪 求 中 国 考 古 学 的 新 进步 时 ,对 今后 的 
其 体 作 法 ,还 是 尼 居 愧 履 , 不 知 从 何 下 于 ;而 现在 
则 已 经 比较 冷静 和 清醒 了 了 . 在 一 个 学 科 的 发 展 过 
程 中 ,十 多 年 时 间 只 是 得 短 的 一 瞬 , 可 是 只 经 过 这 
短 短 的 一 瞬 , 中 国 的 考古 学 者 已 经 懂得 所 有 合 埋 
的 理论 ,方法 ,具有 实现 本 国 化 .本 十 化 ,也 就 是 必 
须 和 本 地 的 实际 棚 结 合 ,才能 出 项 真正 的 进步 ， 
就 今天 会 议 上 的 讨论 内 容 来 说 ,为 了 测定 两 件 党 
器 的 年 代 ,我 们 竟然 连 当 今世 界 土 极为 先进 的 对 
撞 机 都 用 上 了 ,并 且 达 到 了 极为 重要 的 认识 。 这 
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一 事实 ,不 仅 是 我 国 科学 技术 在 这 一 二 十 年 来 所 
取得 巨大 进步 的 一 个 具体 表现 ,而 且 也 体现 出 要 
把 人 文科 学 和 和 日 然 科学 结合 起 来 的 认识 ,在 我 国 
的 人 人 文 和 自然 科学 工作 者 的 心 自 中 ,已 经 占有 相 
当 的 地 位 了 。 想 到 这 一 点 ,当然 感慨 万 分 ,并 且 深 
信 我 国 在 新 世纪 一 定 能 步 人 人 文科 学 相 白 然 科学 
广泛 结合 的 新 时 代 。 

作为 -个 考古 工作 者 ,我 自然 又 联想 到 历史 
的 不 平衡 发 展 随 时 都 会 表现 出 来 - 这 既然 是 真 
理 , 为 了 追求 学 科 的 前 进 ,首先 是 要 把 前 进 道路 找 
对 ,方向 搞 正 确 。 如 果 做 到 这 一 点 , 赶 上 国际 先进 




















水 平 就 绝 非 空中 楼 图。 同时 ,我 关联 想到 科学 毕 
竟 是 科学 ,我 国 当 前 冲击 各 行 各 业 的 商品 化 浪潮 
对 科学 事业 当然 会 有 正人 灸 双 同 的 影响 ,为 了 科学 
的 顺利 发 展 ,应 当 很 好 地 把 握 件 这 双向 影响 。 在 
志文 化 的 研究 中 ,近年 来 由 于 十 文物 拍 喜 活动 的 
BK ,要 求 科 技 考 占 工作 者 鉴定 古文 物 的 真情 成 
为 一 股 强大 的 商业 力量 。 但 科技 考 由 并 非 商业 活 
动 ,科技 考 测 的 根本 日 的 还 是 为 了 探索 人 人类 技术 
和 大 类 社会 进步 的 历史 过程 ,从 而 启示 当今 人 类 
如 何 才 能 更 好 地 适应 环境 改造 社会 。 











考古 研究 必须 与 现代 科技 相 结合 


ERA 


(中国 历史 博物 馆 ”研究 员 ) 


对 我 来 说 ,参加 这 次 会 是 来 学 导 的 ,我 真是 来 
学 习 的 ,因为 我 对 现代 科技 了 解 不 和 多。 在 博物 馆 
工作 了 50 多 年 ,我 接触 这 成 千 上 万 的 文物 , 多半 
是 看 文物 的 成 品 。 而 对 文物 的 原料 .生产 工具 E 
产 过 程 甚至 生产 关系 都 注意 不 够 。 作 研究 也 多 是 
AES, RAAE- ORS, we 
是 到 晚年 才 研究 科技 考古 ,我 在 国家 文物 鉴定 委 
员 会 还 兼 了 个 职务 ,60 多 位 委员 ,全 是 眼 学 为 主 ， 
用 眼 学 而 不 是 用 现代 科学 方法 。 眼 学 与 科学 应 当 
是 相辅相成 的 ,不 能 说 眼 学 无 用 ,这 是 中 国 的 传 

现在 提出 科技 兴国 ,科技 兴国 并 不 是 完全 指 
教育 界 说 的 , 摘 社 会 科学 的 也 要 注意 科技 兴国 。 
昨天 晚上 电视 中 李铁映 同志 有 个 讲话 , 铁 映 同 志 
是 中 国 社会 科学 院 院 长 .他 公开 这 样 讲 ,说 社会 科 
学 应 与 自然 科学 相 结合 , 铁 映 同志 是 第 一 次 讲 这 
样 的 话 。 他 主张 村 与 自然 科学 相 结合 ,我 们 过 去 
与 社 科 院 联系 较 多 ,他 们 为 考古 研究 做 了 不 少 工 
作 , 如 MC 测定 , 凡 有 含 碳 的 物质 用 MC 来 测定 ,不 合 
碳 的 像 陶 资 用 热 释 光 测定 。 解 放 后 ,我 学 到 一 点 
东西 , 仅 知道 一 点 情况 ,但 具体 怎么 敌 还 不 清楚 。 
我 对 文物 鉴定 ,研究 文物 的 质地 ,有 关 化 学 问题 ， 
化 学 成 分 .自然 科学 的 问题 ,从 原料 到 生产 成品 等 
等 ,研究 的 都 不 够 。 我 们 鉴定 文物 应 先 从 原料 到 
上 成品, 包括 生产 过 程 .生产 关系 ,生产 工 具 , 应 是 鉴 
定 文物 时 把 握 的 原则 。 

1990 年 在 故宫 博物 院内 的 文 华 幅 办 中 国文 物 
精华 展览 ,我 也 去 参加 了 。 江泽民 回 志 在 参观 展 























览 时 说 到 一 个 很 重要 的 问题 .我 的 印象 很 深 。 他 
说 你 们 鉴定 文物 要 利用 科学 技术 ,不 要 净 用 眼 学 ， 
RH RHE, RGAE AR. MHA 
FR RORA, RACE ME. PER eA 
研究 交 物 而 他 理解 到 文物 情况 ,鉴定 文物 要 用 科 
学 技术 方法 ,他 说 他 是 摘 过 科学 技术 的 ,不 是 研究 
文物 的 ,不 是 研究 文物 本 身价 值 的 ,而 他 理解 文物 
情况 ,他 认为 鉴定 文物 的 传统 方法 最 结合 科学 技 
术 。 这 名 话 我 们 在 座 的 同志 应 当 牢 记 , 江 主席 的 
话 足 有 一 定 根 据 的 ,他 很 关心 文物 事业 ,那天 在 文 
华威 晚上 六 七 点 钟 ,天 者 快 黑 了 ,从 后 殿 到 前 感 时 
就 说 这 个 问题 。 RIS SRAM! 过 去 没 
这 种 好 条 件 。 我 们 博物 馆 设 有 科技 组 主要 是 为 了 
修复 文物 .化 验 文 物 , 保 护 文物 也 做 了 一 些 工作 ， 
TERTE. RRA 50 年 文物 工作 ， 
建国 以 来 做 出 了 不 少 成 果 , 在 科学 技术 方面 我 们 
也 做 了 了 一些 。 今 天 我 们 来 开会 ,来 研讨 、 交 流 经 
验 ,科技 与 考古 文物 结合 ,社会 科学 与 自然 科学 相 
结合 等 等 问题 ,这 是 个 学 习 的 好 机 会 。 这 次 会 可 
说 是 全 国 性 的 ,有 上 海南 京 、 厦 门 、 江 时 等 地 的 同 
志 , 都 是 由 于 工作 而 来 ,不 管 怎 样 ,对 文物 界 是 个 
大 事情 ,对 我 自己 来 说 ,怎么 学 ,怎么 做 ,是 有 益 
的 。 我 已 经 70 多 岁 了 ,还 能 下 几 华 工作。 我 们 的 
MOOR . 搞 社会 科学 的 ,怎么 跟 闹 自然 科学 的 、 搞 
技术 科学 的 相 结 合 , 今 后 也 是 我 们 不 断 学习 的 课 
题 ,谢谢 大 家 1 
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现代 科学 技术 在 考古 学 中 的 重要 作用 


RAE Fe 


(中 国 社 会 科学 院 考 古 研究 所 研究员 ) 


今天 能 够 参加 这 样 一 个 很 重要 的 会 ,十 分 荣 
幸 。 本 来 我 不 想 发 言 ,因为 这 是 一 个 现代 科学 技 
术 的 会 ,我 们 做 考古 工作 的 完全 是 外 行 , 没 有 发 言 
权 。 但 是 ,主席 的 盛情 难 却 。 我 就 讲 几 点 感想 。 

第 一 ,我 认为 现代 科学 技术 在 考古 学 中 的 应 
用 .是 中 国 现代 考古 学 的 -个 特点 ,特别 是 80 年 
代 以 来 ,现代 科学 技术 充分 地 应 用 到 考古 学 的 研 
究 中 之 后 。 中 国史 前 考古 学 , 指 在 有 文字 记载 以 
前 的 考古 学 ,它们 的 遗迹 遍布 全 国 , 从 旧 石 器 时 
代 、 新 石器 时 代 , 乃 至 商 周 时 期 诸 文 化 之 年 代 , 在 
考古 学 上 是 可 以 推测 它们 的 相对 年 代 的 。 然 而 ， 
这 些 古 代 文 化 在 不 同 地 区 、 不 同时 代 互 相交 叉 影 
Wed ,我 们 要 比较 科学 地 排列 出 中 国 古 代 文 化 的 发 
展 序 列 , 有 了 时 是 相当 困难 的 。 自 从 利用 现代 科学 
技术 ,诸如 "C、 热 释 光 古 地 磁 、 骨 化 不 售 氟 量 P 
木 年 轮 和 铀 系 法 断代 等 请 方法 以 后 ,使 我 们 能 够 
比较 准确 地 把 中 国 古 代 的 ,特别 是 史前 时 期 诸 文 
化 之 序列 摘 清 楚 , 这 是 中 国 现代 考古 学 上 的 一 次 
革命 。 由 此 可 见 ,现代 科学 技术 对 中 国 现代 考古 
学 的 研究 之 重要 性 。 所 以 ,我 说 我 们 这 个 会 议 是 
极其 重要 的 。 

第 二 ,我 想 向 在 座 的 从 事 现代 科学 技术 的 诸 
学 科 的 专家 学 者 们 ,发 出 一 个 请 求 , 即 从 你 们 研究 
学 科 史 的 角度 ,向 考古 学 提出 要 求 . 并 指导 我 们 考 
古 工作 者 在 田野 考古 实践 中 搜集 中 国 古 代 科 学 技 
术 中 的 材料 。 考 古 学 是 研究 人 类 历史 的 科学 , 包 
揪 人 类 为 改造 自然 而 进行 的 生产 活动 和 科学 实验 
的 遗迹 遗物 ,也 包括 人 类 的 社会 活动 和 文化 艺术 
方面 的 遗迹 遗物 。 这 便 涉及 到 了 现代 和 白 然 、 技 术 
和 社会 人 文科 学 的 各 个 方面 。 考 十 工作 者 的 知识 
基 有 限 的 ,但 他 而 对 的 却 是 古代 人 类 社会 的 全 面 





活动 ,无 论 如 何 , 我 们 是 承担 不 了 这 个 繁重 的 任务 
的 ,因此 ,我 希望 自然 ,技术 科学 的 专家 们 多 关心 
考古 学 。 田 用 考古 学 对 古代 历史 踪迹 过 物 中 所 包 
a Mf. ,有 时 是 很 难 掌 担 的 ,很 多 是 由 于 无 知 而 
ie TRAY ERAH, BEAR, ARR, R 
会 造成 不 可 弥补 的 损失 。 我 希望 我 们 要 加 强 合 
作 。 实 际 上 ,这 种 合作 早已 开始 ,十 年 前 柯 俊 先生 
便 在 社 科 院 考 古 所 讲 过 一 个 现代 科学 技术 与 考古 
学 的 学 术 报 告 ,考古 学 界 一 喜与 柯 先生 所 主持 的 
研究 机 构 合 作 , 研 究 中国 古 代 冶 金 史 。 关 于 中 国 
古代 陶瓷 工艺 的 研究 ,我 们 在 50 年 代 便 与 周 仁 先 
生 合 作 ,现在 与 高 能 物理 所 的 合作 则 更 前 进 了 一 
步 。 我 希望 考古 学 与 现代 科学 技术 的 合作 领域 还 
要 扩大 ,这 是 现代 科学 技术 和 人 文科 学 发 展 的 必 
RES 

第 三 ,中 国 是 世界 文明 古国 之 一 。 在 中 国 的 
大 地 上 埋藏 着 丰富 的 古代 过 留 下 来 的 历史 遗迹 遗 
物 。 但 是 这 些 址 迹 中 物 所 和 包含 的 古代 人 类 在 生 
产 .科学 实验 和 社会 活动 中 所 呈现 的 史实 和 孝 义 ， 
我 们 还 远 远 没有 认识 清楚 。 我 有 一 个 预感 ,只 要 
我 们 考古 学 界 和 现代 科学 技术 界 通力 合作 ,我 们 
将 会 揭示 出 更 多 的 古代 人 类 历史 上 的 秘密 ,这 些 
秘密 有 些 将 会 对 我 们 人 类 现实 的 生活 有 十 分 重要 
的 价值 ,很 可 能 是 惊人 的 发 现 , 这 将 完全 取决 于 现 
代 科学 技术 的 发 展 和 进步 ,当然 也 取决 于 考古 学 
田野 工作 的 科学 水 平 ,两 者 缺 一 不 可 。 这 个 会 议 
仅仅 是 一 个 开端 , 预 祝 我 们 的 合作 研究 成 功 ! 谢 
谢 各 位 。 


《根据 录音 整理 修改 ) 








古代 文明 与 科技 考古 
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目前 正在 进行 的 夏 商 周 断代 工程 是 国家 重 中 
之 重 的 重点 项 目 。 它 基 以 自然 科学 和 人 文 社会 科 
学 相 结合 , 兼 用 考古 学 和 现代 科学 技术 手段 进行 
多 学 科 变 又 研究 ,将 夏 商 周 时 期 的 年 代 学 进一步 
科学 化 和 量化 ,为 深入 研究 我 国 古代 文明 的 起 源 
和 发 展 打 下 良好 基础 。 不 言 而 喻 ,本 项 工程 取得 
阶段 人 性 成 果 之 后 PAM BHR 
明和 文明 的 起 源 。 担当 这 个 课题 的 主角 当然 昆 在 
呆 学 和 考古 学 方面 ,特别 是 考古 学 占 了 主导 地 位 。 
因为 ,有 关 这 一 段 的 历史 文献 很 少 , 即 使 有 一 点 也 
是 传说 ,甚至 是 神话 ,或 者 是 后 来 古代 学 者 的 推测 
和 编造 。 因 此 ,田野 考古 发 据 出 的 实物 和 现象 成 
了 研究 古代 文明 的 主要 对 象 和 资料 。 同 时 也 使 科 
技 考古 有 了 用 武之 地 。 这 里 ,对 于 需要 做 配合 研 
究 的 科技 考古 专题 .我 提出 一 点 个 人 的 看 法 。 


(1 断代 研究 “C 和 树 轮 断代 方法 是 最 精确 
可 靠 的 适用 方法 。5000 年 以 来 ,特别 是 夏 商 周 时 
期 的 *C 测 年 样品 很 多 ,这 次 自 商 周 断 代 工 程 ,由 
于 时 间 紧 迫 , 只 能 重点 完成 若干 关键 点 系列 样品 
的 “C ME WREE ATHE ERSA 
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进行 。 另 外 ,运用 树 轮 断 代 方 法 ,首先 需要 建立 一 
定 地 区 5000 年 以 来 的 树 轮 主 系列 为 基础 。 树 输 
断代 可 以 准确 到 年 ,通过 树 轮 气候 学 的 研究 ,结合 
历史 文献 ,可 以 研究 历史 上 的 天 气 灾害 ,及 其 对 人 
类 杜 会 生活 的 影响 。 

{2} 考古 勘测 ”研究 古代 文明 和 文明 的 起 源 ， 
田野 考古 处 于 主导 地 位 。 配 合 田野 考古 首先 要 进 
行 考古 勘探 。 使 用 现代 脖 感 技术 ,从 空中 斯 测 显 
示 地 面 地 下 的 古代 遗存 信息 ;使 用 磁性 测 基 ,地 阻 
率 仪 ,特别 是 探 地 雷达 ,获取 地 下 中 迹 ,遗物 的 信 








息 ;提供 给 考古 学 家 核实 后 再 进行 发 气 , 具 有 重要 
意义 。 

(3) 笨 质 人 类 学 ” 它 在 考古 人 研究 中 发 挥 的 作 
用 是 多 方面 的 。 我 们 自称 前 是 炎黄 子 秒 ,而 体质 
人 类 学 结合 DNA 的 研究 , 则 可 以 对 圳 代 人 类 群体 
迁移 活动 和 各 群体 的 混合 演变 等 提供 重要 信息 ， 
从 而 揭示 出 炎黄 了 孙 的 延续 繁衍 和 在 古代 中 华文 
明 发 展 中 作用 的 动态 画卷 。 这 是 当前 研究 古代 文 
明 的 一 个 相当 重要 课题 。 

(4) 理 化 分 析 手 段 的 配合 ”应 用 各 种 技术 对 
古物 进行 分 析 监 定 , 是 研究 和 复原 古 居 入 类 物质 
文化 生活 面貌 不 可 馈 少 的 手段 。 通 过 分 析 鉴 定 ， 
下 以 确切 地 区 分 古物 .研究 古 器 物 的 制造 工艺 . 探 
明 物 质 的 来 源 .检验 真 伪 等 。 这 种 分 析 应 用 的 方 
法 .手段 , 范 转 很 广 ,几乎 所 有 最 新 型 的 仪器 分 析 
技术 ,都 可 以 发 挥 作用 。 例 如 ,质子 探 针 、 电 子 探 
针 .中 子 活 化 .等 离子 发 射 光 谱 、 原 子 吸 收 光谱 区 
射线 衍射 .同位 素质 谱 等 等 ,都 是 常用 的 分 析 
方法 。 

(3) 考 古生物 学 ”主要 是 通过 研究 贞 代 过 赴 
出 土 . 与 人 类 活动 有 关 的 动物 和 植物 遗存 ,揭示 十 
代 人 类 对 动 植物 的 食物 选择 .狩猎 和 家 瘟 饲 养 . 植 
物 的 裁 培 、 农 业 的 起 源 和 发 展 等 古代 社会 经 济 生 
活 和 文化 生活 的 概况 ,以 及 遗址 周围 的 自然 条 件 
与 生态 环境 。 动 物 骨 骼 的 鉴定 及 列子 花粉 分 析 是 
其 主要 手段 。 

(的 古 环境 研究 ”部 环境 考古 学 。 研 究 古 代 
入 类 社会 生活 所 处 的 自然 环境 ,以 及 人 奖 活 动 对 
自然 环境 的 影响 。 它 应 建立 在 地 质 、 地 理 .气候 、 
水 文 .生态 等 多 学 科研 究 的 基础 上 。 这 样 的 综合 
研究 成 果 对 描述 和 复原 古代 入 类 社会 所 处 环境 具 
有 重要 意义 。 


CO 
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{7} 农业 考古 ”古代 农业 的 发 展 是 古代 文明 
产生 的 基础 ,农作物 的 栽培 种 植 和 产量 ,都 能 说 
AAAS et SAE AAR. Ai, AC Se A 
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农作物 的 种 类 ,并 根据 硅 酸 体 的 量 来 估算 作物 的 
产量 。 又 例如 ,根据 对 大 骨 的 3C 和 SN 的 同位 素 分 
A ,研究 古 代 人 类 的 食谱 等 ,可 以 反映 出 古代 人 类 
的 主食 及 生活 状况 。 并 由 此 结合 出 土 的 农具 、 生 
活用 其 等 考古 资料 ,进而 评估 古代 农业 发 展 的 水 
Fo 
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国 对 古 陶瓷 的 研究 已 有 相当 深厚 基础 ,化 学 成 分 
分 析 ,微量 元 素 分 析 、 显 徽 结构 分 析 、 物 化 性 能 及 
工艺 的 研究 等 等 均 取 得 了 丰硕 成 果 , 系统 地 总 结 
陶 明 了 各 地 陶瓷 的 特点 和 工艺 技术 上 的 成 就 。 但 
是 ,利用 现代 先进 仪器 设备 作 进 一 步 分 析 研 究 ,不 
断 揭示 其 工艺 的 科技 奥秘 ,研究 其 功能 .产地 和 社 
会 流通 情况 等 等 ,仍然 大 有 可 为 。 

目前 ,古董 市 场 开 放 , 鉴 定 非 考古 发 据 的 传世 
效 器 的 真 伪 成 为 热点 。 这 种 鉴定 与 考古 发 据 品 的 
鉴定 不 同 , 因 为 一 般 考 二 出土 的 瓷器 ,无 所 谓 真 
fh, RAR H Rot. mte tH a MUA E, h 
于 当前 仿制 技术 高 超 , 特 别 是 高 科技 作伪 ,使 鉴定 
的 难度 增 大 。 一 般 眼 学 家 很 难 从 器 物 的 传统 风格 
和 活 型 上 作出 可 上 靠 的 独断 ,即使 使 用 一 般 的 热 释 
光 和 成 分 分 析 方 法 ,都 可 能 失效 。 但 是 ,瓷器 的 胎 
料 , 釉 料 和 色彩 的 微量 元 素 的 指纹 特征 , 却 较 难 作 


伪 。 因 此 ,只 有 从 器 型 风格 和 高 科技 分 析 方 面 都 


| 不 被 否定 的 咒 物 ,才能 作出 肯定 的 判断 。 


{9) 治 金 史 研究 ”金属 的 冶炼 和 使 用 ,金属 生 
活用 具 、 生 产 工具 和 武器 对 古代 文明 的 推进 和 发 
展 起 了 革命 性 的 作用 。 例 如 商 代 的 青铜 器 ,简直 
就 是 商 代 文 明 的 象征 。 东 周 铁 器 农具 的 推广 使 
用 ,将 我 国 古代 农业 推进 到 前 所 未 有 的 辉煌 水 平 。 
而 且 ,冶金 业 一 开始 几乎 就 是 社会 化 生产 ,因此 ， 
吉 代 冶金 史 研 究 在 古代 文明 研究 中 占有 特别 罕 出 
的 她 位。 我 国 对 治 金 史 的 研究 也 取得 了 重大 进 
展 , 对 治 饥 、 治 铁 , 特 别 是 治 铁 的 工艺 技术 发 展 史 ， 
都 有 很 深 人 的 研究 。 但 考古 发 掘 的 新 资料 .新 情 
况 会 继续 不 断 出 现 ,利用 现代 科技 手段 进一步 进 
行 分 析 研 究 依然 大 有 作为。 

(10) 古 代 天 和 象 ” 日 月 星象 古代 有 不 少 记录 ， 
但 有 时 难以 分 辨 。 对 于 明确 的 古代 天 象 则 可 以 准 
确 断 定 考古 年 代 。 例 如 ,根据 4 竹 书 纪 年 》 中 一 条 
材料 :元 王 元 年 天 再 且 于 郑 ”, 西 局 时 的 郑 地 应 在 
陕西 华 县 。 如 果 是 日 出 前 天 开始 亮 时 的 日 食 形 成 
HABE ,那么 只 有 公元 前 899 年 ,. 才 有 这 一 次 日 
食 。 也 就 是 说 ,可 以 确定 库 王 元 年 是 公元 前 899 
年 。 古 代 昌 有 不 少 天 象 记 录 , 但 都 需要 进行 分 辨 
和 系统 研究 。 

上 述 课 题 以 及 其 他 涉及 研究 古代 文明 的 课 
题 ,研究 的 时 间 眉 主 要 应 集中 在 距 今 2000 年 一 
5000 年 前 ,希望 国家 基金 部 门 , 要 有 计划 地 每 年 对 
各 项 课题 握 供 适当 资助 。 





利用 现代 科技 手段 加 强 文物 鉴定 工作 
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随 着 我 国 经 济 发 展 和 人 民生 活水 平 的 提高 ， 
文物 收藏 热 迅 速 升 漫 ,如 雨后春笋 ,全 国 各 地 涌现 
出 大 大 小 小 的 文物 收藏 家 ,各 类 拍 直 公司 南北 并 
花 , 春 拍 秋 拍 ,大 拍 小 拍 ,十 分 热量 ,但 令 人 不 能 容 
豚 的 是 盗墓 成 风 , 文 物 走 私 活 动 独 儿 , 假 文物 比比 
Ge, REA PL. 

真 文物 大 量 出 土 ,但 共 中 许多 不 是 科学 发 握 
出 来 的 ,它们 离开 了 原来 的 环境 ,缺少 科学 的 .可 
靠 的 依据 。 不 仅 减 少 了 它 本 身 所 其 有 的 重要 价 
值 。 世 增加 了 鉴定 的 难度 。 

我 认为 在 当前 的 形势 下 .文物 本 作者 必须 看 
到 ， 

{ 一 ) 真 假 文物 难以 确定 已 是 一 个 不 可 回避 的 
现实 

我 曾经 请 教 过 一 些 考古 学 家 ,人 以 管 经 他 们 的 
手 发 据 过 不 少 遗 址 和 匡 藉 ,整理 过 不 少 出 干 文物， 
窟 出 过 发 所 报告 - 但 当 我 们 将 一 些 “ 文 物 ` 据 供 给 
他 们 鉴定 .确定 真 伪 时 ,不 少 学 者 非常 肯定 地 说 出 
这 些 * 文 物 " 的 时 代 及 有 关 问 题 ,但 在 确定 文物 真 
Paat RIT E 

【二 ) 征 集 收 购 文 物 时 专家 们 的 意见 不 易 统 一 

征集 收购 文物 本 是 博物 馆 的 :项 重要 工作 ， 
许多 单位 设 有 鉴定 征集 委员 会 ,或 请 来 外 单位 的 
专家 学 者 参与 这 一 工作 。 我 们 您 米 愈 感到 ,现在 
征集 收购 交 物 难度 吉大 ,专家 们 意见 分 歧 难 于 统 
一 ;征集 收购 成 功率 低 。 不 难 理解 ,由 十 假 文物 太 
多 ,专家 们 更 为 慎重 , 反 过 米 说 ,是 由 十 假 文物 做 
得 更 精 了 。 例如 前 几 年 有 一 批 扣 直 来 的 据说 是 台 
膏 人 购买 的 金 银 器 .玉器 ,至 少 经 过 了 中 国 历史 博 





物 馆 馆 内 外 较 多 专家 的 多 次 鉴定 ,由 于 意见 不 统 
,只 好 出 原 收购 首 的 委托 人 带 走 。 最 近 在 北京 
某 先生 收藏 的 .: 件 元 青花 云龙 瓶 真 伪 事 ,引起 了 
大 们 的 关注 ,几乎 使 所 有 在 京 的 陶 姿 研究 学 者 和 
专家 在 不 同 场 合 和 不 同 的 时 间 发 表 了 截然 不 同 的 
意见 、 认 为 是 真品 者 或 认为 是 寿 品 者 态度 部 十 分 
鲜明 ,已 达 不 可 能 在 -起 探讨 的 地 步 。 

(=) WEP ARE RIILERT 
假 文物 的 事 时 有 发 生 

南方 茶艺 术 品 拍卖 公司 在 拍卖 品 书画 图 录 
中 ,许多 国画 大 师 的 作品 上 都 有 震 在 健在 的 书画 
鉴定 专家 的 题 款 , 以 示 经 过 这 些 专 家 的 鉴定 属 真 
品 无 疑 。 其 中 一 位 专家 亲口 对 我 说 :“ 册 子 中 九 件 
张大 下 .齐白石 、 徐 莫 鸿 的 作品 部 有 我 的 题 款 ,但 
没有 一 件 是 我 题 的"。 显 然 这 九 幅 画 都 是 伪 品 , 伪 
造假 题 款 来 欺骗 收藏 着 。 由 此 推断 ,册子 上 有 其 
余 几 位 专家 题 款 的 作品 都 得 打上 一 个 问 导 了 。 一 
个 省 级 的 拍卖 单位 在 一 次 拍卖 会 上 堂而皇之 地 拍 
RASH, SABRAAK, ERASERS 
定 还 是 没有 鉴定 出 来 呢 ? 不 论 哪 种 情况 ,都 说 明 
了 必须 提高 鉴定 水 屯 。 

{ 四 } 有 关 文 物 鉴 定 的 出 版 物 和 鉴定 班 花样 前 
新 ,作用 不 大 

一 个 值得 我 们 文物 考 上 由 工作 者 反思 的 是 ,这 
几 年 有 关 文 物 鉴定 的 书籍 , 一 本 一 本 ,一 套 一 套 地 
出 版 ,自然 这 是 适应 文物 收藏 热 的 需求 应 运 而 生 
的 ,市 场 经 济 运作 的 结果 谁 也 阻挡 不 了 。 但 是 应 
该 说 不 少 著作 水 平 不 高 ,有 些 著作 是 不 严肃 的 ,其 
至 一 此 没有 接触 过 多 少 文物 的 人 也 竟然 能 写 出 鉴 
定 的 著作 米 。 各 种 鉴定 班 虽 花样 翻新 ,授课 者 基 
本 上 是 几 位 ,基本 上 没有 实物 ,而 用 幻灯 片 代 赫 ， 
听讲 者 有 一 定 收获 但 作用 不 天。 表明 我 们 文物 界 
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实践 上 对 文物 鉴定 工作 便 视 不 够 ,尤其 是 如 何在 
新 形势 下 打开 文物 鉴定 的 新 思路 、 新 格局 ,缺乏 思 
想 准 备 , 观 众 转变 非常 困难 。 

{五 } 利 用 科学 技术 手段 分 析 化 验 检测 鉴定 文 
WAAR 

目前 虽然 科学 技术 在 考古 学 和 文物 保护 上 广 
泾 应 用 ,但 发 展 很 不 平衡 ,有 的 取得 阶段 性 成 果 ， 
有 的 成 果 还 不 明显 。 在 运用 于 文物 鉴定 方面 , 某 
些 成 果 由 于 数据 不 充分 ,或 稳定 性 差 ,缺少 权威 性 
而 难以 为 学 者 接受 。 


综合 以 上 五 点 ,可 以 说 生前 文物 鉴定 工作 面 
临 着 新 的 课题 。 如 何 对 符 新 出 现 的 情况 ,我 认为 
最 重要 的 一 点 是 考 占 工作 者 ,文物 工作 者 和 科技 
工作 者 团结 协作 ,共同 攻关 。 

(一 ] 发 挥 各 自 的 优势 ,认识 自身 的 不 足 

当前 最 令 人 不 安 的 不 是 作伪 者 的 手法 如 何 ， 
而 是 我 们 自身 的 认识 问题 ,如 门户 之 见 , 互 相 看 不 
起 。 或 认为 搞 考 古 的 不 认识 假 文 物 ;或 认为 “ 眼 
学 "鉴定 不 可 学 ;或 认为 科学 技术 鉴定 不 可 靠 。 因 
此 如 何 对 待 别人 如 何 认识 自己 是 团结 协作 的 基 
础 。 

考古 工作 者 利用 科学 发 掘 所 取得 的 成 果 为 文 
物 鉴 定 工作 和 和 科技 鉴定 工作 提供 了 标准 ,这 是 真 
伪 对 比 的 基础 。 这 是 取得 科学 数据 的 来 源 。 但 不 
可 否认 ,不 少 考古 工作 者 几乎 一 辈子 发 据 的 ,研究 
的 都 是 真 文物 , 假 文 物 所 见 基 少 ,缺少 真 假 比 较 ， 
更 缺少 鉴定 文物 真 伪 的 实践 。 

一 些 文物 鉴定 工作 者 被 认为 是 眼 学 家 ,他 们 
中 间 有 在 大 学 深造 的 ,也 有 师承 成 长 的 ,当前 鉴定 
文物 界 正 是 这 样 一 批 人 ,他 们 见 多 识 广 ,接触 文物 
多 ,经 过 十 所 年 数 十 年 的 鉴别 ,总 结 出 许多 鉴别 经 
验 , 应 当 姑 认 这 些 经 过 总 结对 比 提 高 形成 的 经 验 ， 
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也 有 时 会 “ 走 眼 ” ,会 有 片面 性 的 。 目 前 为 什么 鉴 
定 文物 时 分 足 较 大 呢 , 正 是 因为 还 缺少 大 家 公认 
的 标准 和 理论 。 一 些 老 专家 的 意见 应 受到 充分 尊 
重 ,但 仅 靠 某 些 专家 定夺 的 情况 正在 迅速 改变 。 


科技 工作 者 利用 先进 的 科学 手段 鉴定 文物 ， 
得 出 的 数据 应 是 科学 前 .可靠 的 。 但 应 当 承 认 许 
多 方法 还 刚刚 起 步 ,缺少 更 多 的 有 规律 的 .系统 的 
数据 ,有 的 还 需要 进一步 证 实 。 

因此 相互 尊重 ,相互 协作 ,相互 补充 ,是 我 们 
打开 鉴定 文物 新 局 面 的 基础 。 

(二 } 以 新 的 科技 手段 鉴定 文物 是 监 定 文物 发 
展 的 必由之路 

目前 由 于 我 国 综合 国力 比 发 达 国 家 有 差距 ， 
设备 仪器 不 足 , 利 用 现代 科技 手段 鉴定 文物 费用 
较 高 。 加 之 我 国 历史 您 入 ,文物 种 类 多 ,数量 大 。 
因此 文物 愉 对 开展 这 一 领域 的 鉴定 工作 还 重视 不 
够 .信心 不足 。 

其 实 应 该 看 到 利用 现代 科技 手段 鉴定 文物 已 
取得 -- 定 成 效 ,进行 了 一 些 非常 有 效 的 探索 。 如 
应 用 现代 核 分 析 技 术 (中 子 活化 分 析 法 .质子 激发 
X 射 线 分 析 法 ,加 速 散 质谱 法 、 同 止 辐射 X 射线 荧 
光 法 ), 还 有 MC 年 代 断 民法 , 热 释 光 年 代 断 代 法 
等 。 我们 相信 , 随 着 我 国 经 济 的 发 展 , 科 学 技术 的 
进步 ,利用 现代 科技 手段 鉴定 文物 大 有 可 为 。 

还 应 该 看 到 当前 的 形势 也 需要 我 们 大 力 加 强 
这 方面 的 工作 。 前 文 提 到 的 严峻 形势 已 告诉 我 
们 ,如 果 面 对 一 些 重要 文物 ,专家 鉴定 意见 分 歧 难 
以 统一 时 ,用 什么 标准 来 得 出 正确 的 结论 ? RA 
为 只 能 靠 现代 的 技术 手段 。 昌 前 关于 夏 商 周 断 代 
工程 的 开展 就 是 一 个 非常 重要 例子 。 

三] 加强 用 现代 科技 手段 鉴定 文物 的 宣传 工 
作 

过 去 和 现在 利用 哪些 现代 科技 手段 鉴定 文 
物 ,取得 什么 成 果 , 存 在 哪些 问题 ,即将 在 哪些 方 
面 进行 探索 和 开展 工作 的 宣传 力度 不 够 ,要 加 强 
这 方面 的 工作 ,必须 相互 沟通 ,加 强 交 流 , 相 互 了 
e 在 北京 中 科 洗 高 能 物理 所 等 单位 联合 举办 的 
“现代 科技 考古 饰 讨 会 "可 以 说 是 一 个 良好 的 开 
端 ,参加 会 议 的 社会 科学 工 作者 , 开 了 有 眼界, 深 受 
启发 ,为 与 自然 科学 工作 者 的 协调 工作 打下 了 基 
础 。 

{ 四 ) 各 级 领导 应 重视 利用 现代 科技 手段 进行 
文物 鉴定 工作 

目前 除了 自然 科学 界 以 针 , 许 雪 大 .中 博物 
馆 .考古 所 ,还 有 一 些 大 学 都 已 做 了 不 少 工作 ,并 
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将 开展 新 的 探索 。 只 是 过 去 交流 得 少 . 缺 少 统筹 择 课 题 , 或 发 挥 自己 的 藏品 优势 ,或 利用 自己 的 技 
安排 ,缺少 中 长 远 规划 ,尤其 不 能 根据 自己 的 条 件 术 优 势 , 只 有 这 样 才能 较 全 面 地 展开 这 方面 的 工 
发 挥 自己 的 优势 ,有 的 缺少 人 才 物 力 , 有 的 贪 大 求 必 。 


Z. 我 认为 这 些 单位 应 根据 自己 的 实际 能 力 , 选 


现代 科技 考古 前 景 广阔 


叶 文 程 


(厦门 大 学 教授) 


由 中 国 科 学 院 高 能 物理 研究 所 核 分 析 室 、 北 
BREE AAR BAAS DRM Pea 
学 技术 大 学 科技 考古 研究 室 和 北京 市 文物 研究 所 
等 单位 联合 召开 的 “现代 科技 考古 研讨 会 ,是 一 
次 非常 重要 的 会 议 ,也 是 一 次 前 所 未 有 义 具 有 特 
殊 意 义 的 会 议 。 因 为 一 次 以 中 国 古 陶瓷 .十 字画 
和 古文 物 为 研究 课题 ,用 现代 科学 技术 的 方法 进 
行 分 析 研 究 , 并 及 取得 了 非常 可 喜 的 成 绩 积 重要 
的 成 果 , 这 是 科技 考古 工作 者 在 这 一 领域 研究 工 
作 了 让 得 进展 的 一 个 重要 标志 和 里 程 碑 。 

这 次 研讨 会 ,内 容 广 泛 丰 富 , 充 分 利用 现代 科 
学 技术 手段 分 析 古 隐 瓷 . 古 字画 和 古文 物 的 年 代 
断代 间 题 ,如 应 用 现代 核 分 析 技 术 ( 中 子 活 化 分 析 
法 ,质子 激发 和 射线 分 析 法 ,X 射线 荧光 法 .加速 
器 质谱 法 ,同步 辐射 X 射线 荧光 法 , 核 径 迹 法 ) 以 
及 其 化 非 核 分 析 方 法 ,如 ”C 年 代 断 代 法 , 热 释 光 
年 代 断 代 法 对 古 隐 况 等 古文 物 的 年 代 断 代 提 供 准 
确 、 可 靠 的 科学 数据 和 结论 ,为 古文 物 的 断代 作出 
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工作 者 的 开拓 进取 和 求知 探索 精神 为 解决 古文 物 
的 年 代 断 代 问 题 指 明了 方向 ,提出 了 办 法 。 因 为 


应 用 现代 科学 技术 手段 对 古 陶 次 等 文物 的 分 析 所 
得 出 的 年 代 断 代 结 论 是 科学 正确 可 车 的 ,也 是 令 
人 信服 的 。 

这 里 应 着 重 指出 的 是 :有 关 单 位 应 用 现代 科 
学 技术 在 文物 考古 方面 所 进行 的 有 益 研 究 探 讨 ， 
并 取得 了 了 成效, 为 科技 界 与 考古 界 的 合作 交流 探 
讨 , 并 为 今后 加 强 双 方面 的 合作 交流 ,促进 我 国 科 
技 考 古事 业 的 发 展 提 供 了 范例 。 过 去 考古 界 某 些 
《或 少数 ) 单 位 虽然 也 曾 应 用 非 核 分 析 靶 术 对 某 些 
古文 物 进 行 分 析 测 试 ,但 毕竟 是 很 有 限 的 ,也 是 很 
不 够 的 。 至 于 应 用 现代 核 分 析 技 术 , 是 未 曾 有 过 
的 。 可 以 说 ,自然 科学 家 应 用 现代 核 分 析 技 术 手 
段 ,对 古 陶 交 .古文 物 进 行 核 分 析 断 代 , 其 前 景 广 
H ,前 和 途 无 量 。 我 们 应 当 在 这 次 会 议 期 间 ,向 有 关 
上 级 领导 和 管理 部 门 提出 提案 和 建议 。 我 国 是 个 
文明 古国, 历史 文物 非常 丰富 ,应 立即 组 织 以 自然 
科学 和 和 人文. 社会 科学 相 结合 ,应 用 现代 科学 技术 
手段 和 考古 学 方法 ,启动 “古文 物 断 代 工 程 ”, 以 进 
行 多 学 科 的 交叉 研究 ,取得 成 果 , 逐 步 推广 ,为 十 
文物 的 断代 研究 作出 贡献 。 





北京 大 学 科技 考古 研究 现状 


spel BAI 
【北京 大 学 考古 系 ) 


考古 学 是 用 实物 资料 来 研究 人 类 古代 历史 的 
一 门 科学 ,而 对 实物 资料 全 面 的 分 析 和 研究 必须 
依赖 自然 科学 和 技术 。 考 六 学 是 -一 门 与 自然 科学 
密切 相关 的 估 文 科学。 考古 学 自 建 立 之 初 就 与 自 
然 科 学 紧密 结合 了 ,由 于 地 质 学 中 地 层 党 和 生物 
党 中 类 型 党 的 引入 ,使 得 考古 学 作为 有 别 于 历史 
学 的 一 门 独立 学 科 而 得 到 国际 学 术 界 的 承认 。 随 
着 考古 学 的 不 断 发 展 ,新 技术 和 新 方法 被 不 断 地 
应 用 于 考古 学 当中 ,渗透 到 考古 学 研究 的 各 个 领 
域 。 从 考古 遗址 的 勘察 来 看 有 地 磁 技 术 、 航 空 航 
天 技术 .遥感 技术 、GPS 全 球 定位 系统 等 ,从 考古 
年 代 学 研究 来 看 有 常规 碳 - 14 测 年 技术 、 加 速 器 
质谱 碳 - 14 测 年 技术 ,不 平衡 铀 系 法 测 年 技术 、 光 
释 光 和 热 释 光 测 年 技术 ,电子 自 旋 共振 测 年 技术 、 
SRY ~ 所 法 .十 地 磁 法 、 措 变 径 迹 、 氨 基 融 等 等 浏 年 
技术 ,从 考古 器 物 的 溯源 研究 来 看 有 化 学 成 分 分 
HER, EAX- 荧光 能 量 色散 分 析 、X- 荧光 流 
长 色散 分 析 、 中 子 活化 分 析 , 等 离子 发 射 光谱 分 
析 .原子 吸收 光谱 分 析 ,质子 XX 荧光 分 析 等 等 分 析 
技术 ,另外 碳 、 氮 同位 素 的 分 析 应 用 于 古人 食谱 分 
析 , 氧 同位 素 分 析 应 用 于 古 气 候 的 研究 , 稳 斯 包 和 尔 
谱 学 和 高 子 束 技术 应 用 于 古代 工艺 技术 的 研究 ， 
分 子 生物 学 是 科技 考古 中 一 个 新 兴 丸 极 有 前 途 的 
研究 方向 ,该 项 研究 技术 应 用 子 人 类 起 源 ARE 
FP AHR RK RA .农业 与 畜牧 业 的 起 源 
等 方面 的 研究 中 ,等 等 , 凡 此 种 种 ,不 胜 核 举 。 邮 
此 可 见 , 科 技 考古 在 考古 学 中 已 占据 了 相当 的 地 
位 。 

北京 大 学 的 科技 考古 的 教学 与 科研 工作 从 
1973 年 开始 ,在 中 国 考古 事业 的 发 展 中 作出 了 应 
有 的 贡献 。 


一 、C-14 测 年 技术 


1. AFU C- 14 测 年 技术 

碘 十 四 测 年 方法 的 建立 使 中 国 考古 年 代 学 的 
研究 向 前 推进 了 一 大 步 , 由 相对 纪年 法 转 大 了 绝 
对 纪年 法 ,使 得 中 国 的 考古 年 代 学 数据 有 了 可 上 比 
性 。1965 年 中 国 社会 科学 院 考古 研究 所 在 我 国 首 
建 C- 14 实验 室 , 而 北京 太 学 考古 系 在 国内 首次 
使 用 液体 法 代替 气体 法 进行 常规 C -14 测 年 。 采 
用 液体 闪烁 计数 器 技术 进行 常规 C- 14 的 测 年 研 
究 ,技术 简化 ,工效 高 ,而 且 有 效 地 防止 了 样品 
间 的 交 丸 污染 ,缩短 测量 时 间 , 提 高 浏 年 精度 。 液 
体 靶 已 在 全 国 得 到 推广 。 社 科 辽 考古 所 .北京 大 
学 考古 系 . 中 科 院 地 球 化 学 所 等 合作 建立 了 C- 14 
潮 年 用 中 国 糖 碳 标 准 , 获 1989 年 庆 国 家 科技 进步 
三 等 奖 。 

2. 加 速 器 质谱 C- 14 测 年 技术 

北京 大 学 考古 系 与 技术 物理 系 台 作 完 成 国家 
自然 科学 基金 重大 项 目 ,首次 在 国内 建立 了 加 速 
器 质谱 VC - 14 测 年 方法 ,北京 太 学 考古 系 主要 承 
担 样品 制备 工作 。 该 方法 的 建立 使 样品 珍贵 、 样 
品 量 少 的 会 碳 样 品 的 席 精 度 测 年 成 为 可 能 。 

到 目前 为 止 ,北京 大 学 考古 系 已 提供 了 2000 
多 个 C- 14 年 代 学 数据 , 约 占 全 国 已 发 表 的 考古 
C-14 年 代 学 数据 的 四 分 之 一 ,为 中 国 考古 学 文化 
的 分 期 建立 了 了 可靠 的 时 间 尺 标 。 在 有 目前 的 国家 科 
委 攻 关 项 目 “" 夏 商 周 断代 工程 "研究 项 目 中 ,C- 14 
测 年 技术 将 为 夏 商 周 的 年 代 框 架 担 供 了 可 靠 的 年 
代 学 数据 。 


北京 太 学 科技 考 十 研究 现状 





二 、 不 平衡 铀 系 法 测 年 


该 方法 是 测定 第 四 纪 地 质 与 考古 年 代 的 一 种 
重要 方法 ,在 古人 类 与 旧 石 器 考古 遗址 中 襄 选 择 
动物 骨骼 化 石和 自生 的 碳酸 盐 沉 积 物 为 对 象 ,本 
实验 室 自 建立 以 来 已 测定 与 发 表 了 几 十 个 吉 人 类 
与 旧 石 器 地 点 的 铀 系 年 龄 数据 ,为 建立 我 国境 内 
人 类 进化 和 旧 各 器 文化 发 展 的 时 间 标 尺 莫 定 了 基 
础 ,提出 了 我 国 圳 人 类 与 旧 石 器 考古 年 代 学 的 第 
一 个 较 全 面 的 年 表 。 目 前 本 实验 室 正 斌 图 研究 无 
损 铀 系 法 测 年 技术 ,可 对 人 类 化 石 年 龄 进行 直接 
测量 ,从 而 提供 考古 地 层 关 系 不 明确 但 又 非常 重 
要 的 古人 类 化 石 年 龄 数据 。 





三 、 电 子 自 旋 共振 测 年 技术 


对 考古 地 点 该 方法 以 牙 球 琅 化 右 和 碳酸 盐 沉 
积 物 为 主要 研究 对 象 。 在 本 实验 室 该 方法 的 建立 
补充 了 已 建立 的 铀 系 测 年 方法 ,同时 验证 锅 系 年 
龄 的 可 靠 性 。 本 实验 室 已 用 该 方法 测定 了 金牛 
山 、 吕 县 、 南 京 汤山 、 巫 山 . 泥 河 湾 等 十 人 类 与 昌 石 
器 地 点 的 年 代 , 特 别 是 对 金牛 出 人 的 测 年 研究 提 
出 中 国 的 早期 知人 时 代 上 并 不 比 非洲 及 西亚 的 早 
期 智 人 上 晚 的 观点 ,支持 现代 人 类 进化 的 多 地 区 连 
续 假 设 ,引起 了 国内 外 学 术 界 的 广泛 关注 。 对 于 
FR 50 万 年 、 锅 系 法 难以 测量 的 样品 ,电子 自 旋 
共振 测 年 法 能 起 到 独特 的 作用 。 目 前 我 们 正在 对 
影响 该 方法 测 年 可 车 性 的 一 些 基础 问题 作 研 究 。 


四 、 热 释 光 测 年 技术 
该 技术 目前 主要 用 于 陶器 的 测 年 研究 ,已 在 
古 陶 器 的 真 伪 鉴 定 方面 作 了 一 些 初步 工作 。 日 前 
已 安装 了 光 释 光 测 年 装置 , 光 释 光 技 术 对 测定 我 
国 南方 一 些 缺少 有 机 质 样 品 的 晚期 旧 石 器 遗址 的 
年 龄 会 起 重要 作用 。 
五 、 成 分 分 析 


本 实验 室 用 六 荧光 波长 色散 分 析 法 为 研究 观 


各 磁 州 窗 提 供 了 大 量 数据 ,观察 到 钙 釉 向 钙 碱 釉 
转化 的 可 能 最 早 的 证 据 。 与 钱币 研究 所 等 单位 合 
作 测 基 了 我 国 古 代 铸 造 售 锡 铁 币 的 情况 。 据 文献 
记载 古代 中 央 政 府 为 了 防止 边境 少数 民族 回 熔 铁 
币 做 兵器 而 故意 加 锡 增 加 其 脆性 。 

和 荧光 能 基色 散 分 析 法 作为 无 损 分 析 技 术 在 
考 二 学 领域 中 将 发 挥 很 大 的 作用 ,比如 玉器 . 青 钢 
器 等 的 研究 。 该 方法 对 追 庆 原材料 .研究 古代 工 
艺 目前 止 处 于 方法 开发 阶段 。 

本 实验 室 还 与 国外 合作 采用 中 于 活化 分 析 技 
术 对 南 时 期 原始 瓷 产 地 进行 了 侠 究 ,认为 商 时 期 
北方 郑州 . 斌 南 寺 , 盘 龙 城 等 遗址 发 现 的 原始 次 不 
是 当地 生产 的 ,而 很 可 能 是 出 江西 吴 城 等 地 生产 
后 通过 贸易 或 进贡 的 方式 运 到 北方 的 。 并 对 东南 
寺 遗 址 不 同 的 文化 类 型 的 陶器 的 原料 来 源 作 分 
煌 ,试图 从 中 看 出 当地 当时 不 同 氏 族人 和 群 (当地 巴 
人 人., 针 来 的 商 移民 .早先 来 自 西方 的 别人 ) 之 间 的 
关系 。 

另外 本 实验 室 采用 有 机 成 分 分 析 技 术 高 效 液 
相 色 谱 法 对 不 同 骨 化 石 中 胶原 蛋白 分 子 量 分 布 情 
CEA .考察 骨 质 样品 保存 状况 ,确定 各 类 骨 
质 样品 的 分 离 纯 化 方法 ,为 用 骨 质 样品 进行 C 一 14 
高 精度 准确 测 年 莫 定 实验 基础 。 











六 、 教 学 工作 


我 们 长 期 开设 “科技 考古 学 "课程 ,将 应 用 于 
考古 党 研究 的 一 些 先 进 的 科学 技术 介绍 给 考古 系 
的 学 生 ,使 学 生 在 完成 传统 考古 学 学 习 的 基础 上 ， 
开 锝 眼界 ,拓宽 思路 。 这 门 课程 不 仅 起 到 了 科学 
普及 的 作用 ,更 重要 的 是 为 培养 新 一 代 考 十 学 人 
才 起 到 了 积极 必用 。 

传统 考古 学 研究 中 主要 使 用 对 遗存 的 形态 定 
性 第 述 、 类 比 等 方法 ,归纳 多 于 演绎 。 近 年 来 特别 
是 在 国外 考古 界 十 分 注意 考古 学 现象 与 事物 之 间 
的 定量 关系 研究 ,这 是 考古 学 学 料 的 一 个 重要 发 
fe. 因此 自 80 年 代 末 开始 本 实验 室 在 国内 首次 
为 考古 系 学 生 开设 了 定量 考古 学 党 程 。 我 们 还 对 
已 发 表 的 某 些 考 十 资料 中 含有 的 数量 关系 进行 了 
研究 ,例如 从 新 石器 时 代 晚 期 各 文化 遗址 中 出 现 
的 人 骨 男 玄 性 比 异 常 关系 来 推断 当时 氏族 人 口中 








a Re AAA 





HE SCPE LE XAA MARR 4 SB Ae RE Hl OS Py 传统 的 考古 学 方法 的 分 期 结果 进行 比较 。 这 些 孝 
器 的 数量 变化 来 对 该 墓地 的 苗 芋 进行 分 期 .并 与 引起 考古 学 界 的 重视 并 推动 考古 学 的 定量 研究 ， 
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{北京 市 文物 研究 所 研究 员 ) 


北京 地 区 文物 考古 工作 虽然 始 于 20 世纪 二 
三 十 年 代 , 但 仅 限 于 田野 挖 据 、 古 迹 调 查 ,20 世纪 
60 年 代 后 才 采 用 自然 科学 技术 ,进行 科学 的 考古 
发 据 。60 一 70 年 代 , 采 用 碳 14 断代 法 、 金 相 分 析 、 
电子 探 针 检测 、X 光 、 荣 光 鉴 定 等 方法 ,对 出 土 文 
物 进行 检测 与 断代 。 

20 世纪 80 ERUIT T EA .遗址 , 窗 址 、 城 址 
等 勘探 与 调查 ,开始 应 用 物探 法 、 直 流 电 阻 法 . 电 
磁 法 .航拍 释 译 法 ,给 考古 工作 人 员 握 供 科学 数 
据 ,结合 考古 科学 自身 的 方法 ,进行 分 析 ,确定 其 
文物 埋藏 情况 ,取得 一 定 成 果 。 

北京 地 区 近 些 年 来 几 项 重要 的 考古 调查 与 发 
据 都 采用 了 自然 科学 手段 ,尤其 是 对 其 出 土 文物 
的 成 分 结构 的 分 析 ,年 代 的 测定 ,有 助 于 了 解 与 确 
定 文 物 的 内 涵 与 价值 。 

正 因为 我 们 在 考古 工作 中 运用 自然 科学 的 综 
合 方法 ,诸如 探测 .发 现 与 研究 ,提高 了 考古 学 的 
科学 性 。 


一 、 探 测 地 下 埋藏 物 


1986—1989 年 北京 市 文物 研究 所 金 瞬 考古 队 
与 实 徽 洪 县 文 管 所 张 工 和 北京 地 质 勘 测 中 心 合作 
对 房山 区 金陵 超 址 进行 电磁 法 物理 探测 。 电 磁 法 
是 利用 地 下 文物 对 其 周围 介质 层 导 磁性 能 差异 来 
判断 文物 的 大小、 性质。 他 们 应 用 电磁 法 发 现 地 
下 几 处 异常 ,并 进行 发 所 验证 。 为 探测 金 代 世宗 、 
章宗 陵 位 提供 了 一 定 的 参考 线索 。 

1987 年 北京 市 地 质 研 究 测试 中 心 采 用 电磁 泪 
和 电阻 法 观测 地 下 是 否 有 莫大 存在 ,以 及 范围 大 
小 。 从 电磁 法 和 电阻 法 中 获取 有 关 数 据 .、 图 像 判 
断 地 下 文物 性 质 ,后 经 北京 文物 研究 所 山 戒 考古 


队 验 证 ,认为 此 两 种 方法 ( 磁 法 、 电 法 ) 有 助 于 了 解 
地 下 埋藏 物 的 性 质 。 

1989 年 地 质 矿 产 部 科学 技术 所 .北京 地 质 测 
斌 中心 运用 地 质 学 方法 对 北京 延庆 县 军 都 山南 条 
发 气 的 3 处 共 500 Be WE BS SE PEAT AM SP OT. fh 
们 收集 多 种 岩石 . 土 样 后 进行 地 质 分 析 , 大致 复原 
了 辆 戒 人 生活 时 代 当 地 自然 环境 面貌 ,如 她 貌 ,水 
XAR, TERY . 岩 矿 成 分 分 析 。 


二 、 检 测 与 断代 


1962 年 起 至 80 年 代 初 北京 钢铁 学 院 HEH 
对 琉璃 河西 周 燕 都 20 多 年 所 发 据 出 土 的 数 千 件 
文物 进行 检测 ,不 仅 对 其 木炭 取样 进行 磋 14 分 
析 , 而 且 对 部 分 青铜 器 进行 检测 , ABI Ae 
泡 、. 车 辖 . 当 卢 LSSHMOMR AA, BO 
RY BOK dad tT HRR ARERR S. MAA 
fH Sst. RMR SH, a 
a . 铁 FE BCR. 

1964 年 北京 钢铁 学 院 治 金 研 究 室 对 元 大 都 出 
LAY 55 件 铁器 进行 取样 金 相 分 析 ,发 现 其 中 16 件 
RA WH dA AO BR, Fh a a ETE 
Sih F AUER IGA A BR AK BS At EE A E , HE 
BEWA EREE F 3 和 免 。 对 文物 中 的 铁 车 
轴 、 铁 炉 进行 化 学 分 析 ,发 现 其 会 严 量 低 ,而 硅 、 闹 
的 会 量 较 高 。 

1974 年 北京 钢铁 学 院 灶 大 葆 台 此 汉 广 阳 需 王 
刘 建 茵 中 出 土 的 环 首 妃 和 铁 甜 用 电子 探 针 进行 检 
测 , 发 现 有 氧化 铁 (Feo) 和 硅 酸 铁 (2 FeSiO) SE ae 
HY , 属 块 炼 铸铁 脱 矶 钢 。 这 是 目前 经 过 检验 已 
知 年 代 最 早 的 铸铁 脱 碳 钢 实物 ,对 研究 西汉 时 期 
钢铁 治 煤 史 具 有 重要 意义 。 
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考证 文物 与 现代 科技 





1975 年 在 北京 昌平 县 白 序 西周 木 樟 莫 1.2.、3 
SH Ato WH WSS RRS 
文物 ,经 由 北京 大 学 考古 系 厂 14 实验 室 对 木 樟 墓 
的 木 樟 进 行 液 体 闪 烁 法 碳 14 测定 年 代为 公元 
BCA3070 + 90 4 , SPP RS EHS. DE 
AH SC 测 年 是 可 靠 的 。 

1977 年 在 平谷 县 刘 家 河 发 现 商 代 台 大 ,出 十 
钢 、 金 . 玉 . 陶 器 共 40 余 件 ,其 中 铁 刃 钢 钱 为 当时 
国内 发 现 的 第 二 件 ,经 核 工业 部 五 所 、 钢 院 . 原 子 
能 所 采用 多 种 方法 进行 检测 :中 子 活 化 法 .电子 探 
针 法 X RICHES ART Roe RAR 
eK, APR EMAAR PRR E 
和 钢 的 元 素 , 从 舍 钵 和 镍 元 素 确 定 为 隐 铁 而 不 是 
铸铁 ,使 我 们 对 这 件 珍 筑 文物 成 分 结构 的 认识 更 
为 清楚 ,也 提高 了 文物 的 价值 , 据 些 把 我 国 用 铁 历 
史上 洱 了 五 百年 ,这 充分 体现 了 自然 科学 与 考古 
学 结合 的 价值 。 

1982 年 从 平谷 上 宅 遗 址 的 土壤 里 搜集 花粉 标 
本 ,通过 孢子 花粉 试验 证 明 已 经 开始 出 现 科 类 种 
植 的 原始 农业 ,遗址 木炭 经 北京 大 学 考古 系 磋 14 
测定 年 代 ,早期 厂 今 7500 年 ,晚期 距 今 6500—6000 
年 。 通过 年 代 测 和 定 充 分 证 明 早 在 7500 年 前 北京 
地 区 已 出 现 原始 农业 ,表明 原始 生产 力 有 了 提高 ， 
人 们 逐渐 定居 了 。 

1990 年 北京 钢铁 学 院 对 山 式 出土 的 青铜 器 进 
行 金 相 分 析 ,研究 其 成 分 及 治 炼 烧 造 工艺 ;北京 大 
学 考古 系 陈 铁 梅 对 山形 出 土 文物 进行 磁 14 测定 
年 代 ; 中 科 院 上 海 硅 酸 盐 研究 所 对 山 式 陶器 矿物 
成 分 和 制造 工艺 进行 研究 ,以 荧光 X 射 谱 线 获取 
陶器 矿物 成 分 (为 长 石 类 . 王 丹 . 皂 石 ,云母 等 ), 测 
JE Pig 2S Be Ae We 8 i eR it EE aD BE GOO 
POO fT. JL CM et ab ae ea AK 
出 十 文物 握 供 了 重要 依据 。 

1990 年 北京 大 学 地 质 系 .中 科 院 地 埋 所 对 北 
REELE GAA AS Bee 
AAT SA TEA ot A LER AK, Se PR 
HARRER. EEES H 5000—5000 
年 St Ne REZ. ILE ES 4 7000 一 
8000 年 ,分 七 层 文化 层 。 这 种 方法 为 了 解 入 类 生 
态 环 境 变迁 与 发 展 提 供 了 科学 依据 。 

W 年 代 门 头 海龙 泉 务 辽 金 窜 址 进行 首次 科学 





AR WARS BARA BRAS, 一 件 二 
彩 春 片 经 上 海 硅 酸 盐 研究 所 检测 , 硼 的 沼 量 仅 占 
10—12% . AMAR 810%, BM ae 
46% ,而 氧化 铅 的 舍 量 少 , 仅 人 育 0.4 一 1.3 免 , 取 
TETH a At AIEI S RE 
较 低 温度 下 烧 成 。 

这 一 发 现 十 分 重要 ,证 明了 早 在 1000 年 前 我 
国 制 效 工 业 就 已 经 开始 了 制作 大 釉 的 瓷器 了 ,不 
仅 填 补丁 中 国 陶 癣 史 的 空白 ,这 -结论 还 证 明 我 
Ek Esh Hs Be AB ee: ERO A A E> St 500 年 。 
1994 年 国际 竺 酸 盐 学 术 会 直 读 了 这 篇 研究 论文 ， 
这 了 不 起 的 发 现 是 经 过 自然 科学 手段 检 油 上 鉴定 
的 ,否则 单 任 考古 学 很 礁 得 出 如 此 结论 。 反 之 ,如 
没有 考古 学 地 层 关系 和 提供 的 通过 考古 发 现 的 实 
物资 料 , 自然 科学 家 也 没有 可 能 认识 到 这 一 点 。 
说 明科 学 ,不管 是 人 文科 学 还 是 自然 科学 是 互相 
联系 AZ, RA AiE T REHE t e 
学 术 的 发 展 。 

以 上 促 分 绍 考 古 工 作对 自然 科学 技术 的 应 
用 ,至 于 文物 保护 , 包 找 地 上 十 建筑 和 各 种 出 土 文 
物 的 保护 修复 .复制 都 大 量 应 用 了 科技 的 方法 和 
手段 。 仅 举 铀 器 一 例 就 足以 说 明 用 自然 科学 方法 
提高 考古 工作 的 科学 性 多 么 重要 。 铜 器 出 土 后 ， 
A SAG, Ba SL A He OB 
JED GRAS BE, SR HS TK A (Ag, O) 
RPE SHOBRP ESSE PHBE 
到 妥善 保护 。 

其 上 述 几 钢 说 明 考 十 工作 必须 应 用 白 然 科学 
技术 ,在 科学 迅猛 发 展 的 今天 ,考古 学 单 靠 传 统 的 
方法 ,如 单 途经 验 和 肉眼 判断 器 物 年 代 与 制 法 成 
分 ,是 极 不 科学 的 ,也 很 难 作 到 准确 无 误 。 目 前 历 
See oy BR EE FS FA Oe, HRE. 
商 . 周 三 代 的 一 些 事件 年 代 , 就 是 由 自然 科学 家 与 
社会 科学 罕 组 成 的 联合 攻关 队伍 。 太 量 提 取出 土 
文物 样品 ,采用 科学 方法 分 析 , 又 结合 天 文 地 理 、 
文献 记载 ,总 之 是 多 学 科 的 综合 研究 ,才能 史 接 
近 、 更 符合 客观 实际 。 这 样 的 作法 , 己 取 得 学 术 界 
的 共识 ,其 结论 是 绝对 科学 的 ,也 必 将 推动 考古 学 
的 发 展 。 

未 来 社会 里 科学 迅猛 发 展 , 既 要 有 学 科 分 工 ， 
也 要 互相 结合 ,这 就 要 解决 一 个 观念 的 问题 ,也 就 
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是 如 何 认识 这 一 问题 的 重要 ,其 次 就 是 经 帝 问 题 ， 现实 。 
Bee 14 测定 一 个 数据 就 需 数 百 元 ,如 动用 其 他 高 科 考古 工作 引用 自然 科学 手段 ,应 用 多 学 科 综 
技 手段 ,就 于 难以 承受 了 ,如 何 解决 非 我 们 普通 研 合 研究 ,是 推动 考古 学 发 展 的 必然 道路 。 


宅 人 员 能 解决 的 。 愿 望 是 好 的 ,缺少 经 费 毕 竟 是 





中 国 古 陶瓷 的 科技 研究 


马 文 宽 


(中 国 社会 科学 院 考 古 所 ”研究员 ) 


我 国 已 故 闭 名 学 者 周 仁 各 叶 馆 趾 是 利用 自然 
科学 方法 对 中 国 古 陶 次 进行 研究 的 奠基 人 。 他 们 
从 加 世纪 30 年 代 就 开始 了 这 一 工作 。 基 主要 特 
点 是 通过 科学 实验 及 对 古 陶 次 的 试制 ,从 事 传统 
陶瓷 工艺 技术 的 研究 ,改进 陶 次 生产 。 如 周 仁 先 
生 时 在 1930 年 于 南京 中 央 研 究 院 工程 研究 所 内 
创办 陶瓷 试验 场 .[ ep AA Bak FG AE th BS th fiy 
4S SEE TU, ETE 1937 年 于 北平 艺术 专科 
学 校 创设 陶 资 系 , 培 养 陶 瓷 专门 人 才 。.2- 但 由 于 当 
时 社会 条 件 的 影响 ,研究 工作 取得 的 成 绩 是 有 限 
的 。 

1949 年 以 后 迎 来 了 中 国 古 陶瓷 研究 的 新 纪 
元 , 古 陶瓷 科技 研究 受到 空前 重视 。50 年 代 中 期 
在 中 国 科 学 院 治 金 陶 瓷 研 究 所 内 成 立 了 中 国 占 陶 
资 研究 小 组 ( 即 后 来 的 中 国 科学 院 上 海 硅 酸 盐 研 
究 所 ) ,后 在 各 方面 的 配合 下 进行 了 一 系列 的 理化 
测试 ,研究 古 陶 次 的 工艺 特色 ,、 眼 代 各 名 窑 的 技术 
特点 , 胎 . 笨 、. 彩 的 科学 奥秘 等 ;还 通过 胎 . 釉 的 化 
学 组 成 . 岩 相 结构 .物理 性 能 等 的 测试 与 分 析 , 来 
为 名 窗 的 复制 提供 科学 依据 。 经 陶瓷 科学 工作 者 
近 30 年 的 不 懈 努 力 , 在 1980 年 前 后 编写 大 型 {中 
国 网 瓷 中 》 时 ,显示 出 了 科技 在 古 陶瓷 研究 中 的 巨 
大 作用 。 当 时 的 编写 组 曾 向 中 国 社会 科学 院 考 十 
研究 所 、 故 官 博物 院 等 全 国 23 个 单位 征调 343 种 
古 陶 次 样品 ,从 中 选 出 200 多 件 有 代表 性 的 标本 ， 
由 中 国 科学 院 上 海 硅 酸 盐 研究 所 .国家 建筑 材料 
工业 局 建筑 材料 科学 研究 所 、 轻 工业 部 陶瓷 工 业 
研究 所 等 全 国 12 个 单位 ,分 组 测试 和 研究 工作 。 
上 述 一 系列 科技 研究 对 商 代 原 始 次 器 ( 即 原始 青 
瓷 )、 效 器 (汉代 青瓷 ). 唐 青花 次 的 确立 ;对 进口 钻 
料 与 国产 氏 料 的 区 别 ;对 诸多 窗口 产品 的 理化 特 
征 和 工艺 特色 等 学 术 课题 都 得 到 了 不 同 程度 的 解 




















H- 《中 国 隐 瓷 史 》 的 编写 企 研究 方法 上 摆脱 了 传 
统 的 仅 从 文献 资料 ,或 仅 从 某 个 别 方面 进行 研 
完 的 局 限 性 ,而 是 广泛 地 运用 考 二 学 .工艺 学 .化 
学 .物理 学 .美学 等 各 门 学 科 的 知识 ,并 结合 文献 
资料 和 实物 标本 进行 综合 研究 。 因 而 体现 嵌 中 国 
十 陶瓷 学 是 一 门 综合 性 学 科 , 特 别 重 视 利 用 自然 
科学 的 方法 及 解决 重大 的 学 术 课 题 .《 中 国 陶瓷 
史 》 的 编写 体现 了 中 国 古 陶 疙 的 研究 方向 。 

近 20 年 来 ,由 于 考古 资料 大 基地 被 发 现 , 科 
学 飞 烧 地 发 展 , 古 陶 次 的 科技 研究 日 益 受 到 人 们 
的 重视 ,许多 高 科技 引入 到 古 陶瓷 研究 ,使 一 些 重 
大 学 术 课 题 取得 了 进展 或 得 到 了 较为 俩 满 的 解 
wo 下 面试 举 三 例 。 

经 我 国 科 学 工作 者 近 半 个 世纪 的 不 断 回 力 ， 
可 以 说 ,中 国 古 陶瓷 胎 、 釉 主 基 化 学 组 成 的 数据 库 
已 初步 建成 .'3- 这 是 以 上 海 硅 酸 盐 研 究 所 为 主 所 
懒 的 一 件 极 为 重要 的 工作 ,为 中 国 古 陶瓷 的 深入 
研究 创造 了 条 件 。 到 80 年 代 初 人 们 认识 到 建立 
Tr a Ea . 釉 化 学 组 成 的 微量 元 素数 据 库 ,对 古 陶 
奖 产 地 (窗口 ) 的 精确 鉴定 及 其 原料 来 源 的 研究 都 
有 着 更 重要 的 作用 。 为 此 ,科技 工作 者 收集 诸 窗 
只 的 陶 痪 标本 ,通过 核 分 析 技 术 ,用 中 子 活化 分 析 
法 (NAA) ,测定 其 胎 . 釉 中 的 微量 元 素 。 所 谓 微 其 
元 素 是 指 那些 石 胎 .竹中 含量 在 百 万 分 之 几 的 数 
基 级 (ppm) 元 素 。 这 些微 量 元 素 都 不 受 人 工 配 方 
控制 ,对 效 器 的 质量 各 价值 没有 任何 影响 。 微 量 
元 素 有 儿 种 , 且 在 不 同 地 区 的 粘土 中 有 各 不 相同 
的 数值 。 这 些 数 值 ,特别 是 其 中 指使 元 素 的 数值 
DA — “7 5 BE BART H . 釉 的 本 质 特征 ,也 就 是 及 映 
了 次 器 原料 产地 的 特征 。 如 果 把 不 同窗 系 、 瓷 种 、 
生产 年 代 的 标本 都 依 微量 元 素 在 胎 ( 釉 ) 中 的 含量 
及 分 布 规律 列 出 谱系 ,那么 ,用 它 来 判断 某 件 ( 片 ) 


























PE a aT 





次 器 时 就 有 了 客观 依据 。 中 国 古 隐 次 中 微量 元 素 
数据 库 的 建立 是 一 件 浩大 的 工程 。1976 FA IK 
育 博 物 院 的 张 蕉 贤 和 杨 永 光 先 生 就 发 表 过 有 关 隆 
次 的 微量 元 素数 据 ,14j 1984 年 中 国 社会 科学 院 考 
十 研究 所 李 虎 侯 与 中 国 科 学 院 高 能 物理 研究 所 孙 
景 信 等 发 表 了 龙泉 窗 改 微量 元 素 的 数据 .05] 以 后 
SRPRMAR TRAN BNE. 
gle: ey el) 8 eels) eel Bae 
gl] .宁夏 灵 武 窗 L1J。 近 年 又 与 王 增 林 侣 作 发 
TREE IES ke) pee 3] 
的 微量 元 素数 据 。 另 外 北京 故宫 博物 院 昔 建 民 等 
对 良 三 彩 的 微量 元 素 进 行 了 分 析 。[14, 上述 的 工作 
是 非常 有 章 义 的 ,但 我 国 古 陶瓷 密 口 你 多 FARA 
远 , 已 做 出 的 多 百 个 标本 数据 离 数据 库 的 建成 相 
差 遥 远 。 希 望 今后 有 更 多 的 吉 隐 瓷 研 究 者 和 科技 
工作 者 关心 .支持 和 参加 这 一 工作 . 

ART ARBRE VAS we, ee 
销 到 东北 亚 、 东 南亚 .南亚 .西亚 和 北非 ,并 对 有 
本 .朝鲜 EBA .伊拉克 、 埃 及 诸 国 的 陶 喜 发展 产生 
TH EMT LRH PHB” “Me 
R=” “被 斯 三 彩 ”“ 萨 马 拉 三 彩 ”"、“ 挨 及 三 彩 ” 
等 。 由 于 这 些 仿 制品 非常 成 功 , 以 至 于 真 伪 难于 
用 肉眼 识别 , 男 由 于 人 人 们 对 唐三彩 的 认识 有 些 误 
解 , 因 而 茶 些 西 方 学 者 提出 了 完全 相反 的 意 
见 ,15] 亲 成 为 学 术 界 长 期 争论 的 一 个 学 术 课 题 ， 
ERMAR. 1987 年 英国 学 者 网 森 {. Rawson) 、 
泰 特 (M. Tite) 等 人 对 此 课题 进行 了 研究 [15; 他们 
把 从 埃及 福 斯 塔 特 (Fwstat, AP) AS 
拉 (Samara, 9 世纪 阿拉 伯 阿 板 斯 王朝 的 首都 ) .斯 
里 兰 卡 曼 泰 CMantai) 出 土 的 4 片 视 为 中 国产 的 三 
彩 片 和 萨 马 拉 出 土 的 2 片 中 国 白 次 及 萨 马 拉 出 土 
的 认为 是 当地 所 产 的 2 片 三 彩 和 3 片 青花 陶 共 11 
片 ,在 不 列 颠 博物 馆 实验 室 利 用 能 景色 散 X 射线 
分 光 仪 和 扫描 电子 显微镜 对 各 标本 进行 测试 ,得 
出 了 各 标本 的 胎 、 和 灶 化 学 组 成 。 所 测 数 据 分 成 两 
组 。 一 组 是 福 斯 墙 特 . 萨 马 拉 、. 曼 泰 出 土 的 4 片 唐 
三 彩 与 萨 马 拉 出 土 的 两 片 白 资 , 另 一 组 是 萨 马 拉 
出 十 的 两 片 三 彩 和 三 片 青花 陶 。 前 者 贻 的 特点 为 
高 铝 (ALO 达 26.8—32.9%), 1 $5 (Ca RH 
0.3-—-1.5%), ME (FeO (HA 1.0-2.5%),. BX 
FG AY Ret A 1 8 (ALO; A 12.1—13.1%) BB 


(CaO 达 20.9—-24.2%). BR (FO 达 6.6 一 
7.1%)。 两 组 的 化 学 成 分 对 比 极 为 明显 ,而 生前 
者 与 中 国学 者 所 测试 的 密 址 标本 数据 极为 相近 。 
这 样 就 把 唐三彩 和 唐 白 次 与 萨 马 拉 三 彩 和 青花 里 
极为 清楚 二 区 别 开 来 。 进 而 ,科学 工作 者 还 进 一 
步 采用 迅速 而 非 破 损 的 方法 , 即 用 处 射线 荣光 分 
析 法 从 佬 斯 兰 陶 器 中 区 分 出 中 国 陶 次 。 通 过 和 射 
线 荧 光 光 谱 可 以 清楚 地 看 到 全 斯 兰 器 胎 的 高 钙 、 
向 铁 峰 非常 明显 ;而 中 国 占 胎 前 低 钙 .中铁 峰 也 十 
分 显著 ;进而 还 可 看 到 两 者 的 硅 峰 高 度 是 相近 的 。 
用 这 种 迅速 而 非 破损 的 方法 来 辨别 文物 的 不 同 产 
地 或 真切 是 较为 理想 的 。 

通过 上 述 办 法 ,人 们 找到 了 区 分 中 国资 匿 与 
伊斯兰 陶器 的 方法 。 但 科学 家 们 还 想 要 把 这 一 学 
术 课 题解 决 得 更 为 理想 , 即 还 要 找 出 输 往 伊斯兰 
之 地 的 唐三彩 和 和 白 瓷 的 大 致 产地 。 这 样 对 前 述 的 
和 认 片 刚 完 ( 少 1 片 苹 马 拉 三 彩 ) 和 4 片 从 中 国 得 到 
WR ELA RASH BI RRB Re 
三 彩 、1 AES) 进行 了 中 
子 活化 分 析 ,， 测 出 了 胎 中 23 种 次 量 和 微量 成 分 。 
又 从 其 中 找 出 13 个 能 反映 标本 胎 质 特点 的 “ 指 
纹 ” 元 素 。 然 后 再 用 聚 交 分 析 统 计 技 术 把 这 些 标 
本 中 有 相似 “指纹 ”的 集中 分 组 。 这 样 同 组 的 标 
本 被 视 作 用 相同 的 陶土 ， 在 同一 的 生产 中 心 制造 
的 。 

统计 分 析 把 这 些 标本 分 成 四 组 ,前 三 组 (A、B、 
C 组 ) 均 属 中 国 的 ,而 5 片 伊 斯 兰 了 南片 均 分 到 了 第 
四 组 (D 4). SX R—-KIEPR RRSP RH AS 
明显 地 区 分 开 来 。 在 属于 中 国产 品 的 三 组 中 有 些 
情况 应 敌 如 下 说 明 。 属 于 A 组 的 有 福 斯 塔 特 、 萨 
马 拉 、 有 曼 泰 出 土 的 唐三彩 各 1 片 。 萨 马 拉 出 土 的 
两 片 白 次 及 中 国 带 去 的 1 PARR RAIL 
安 三 彩 。 属 于 B 组 的 仅 有 1 片 由 中 国 带 去 的 丽 上 县 
宿 三 彩 片 。 腐 于 C 组 的 仅 有 1 片 晤 泰 出 七 的 唐 三 
彩 。 从 A 组 的 情况 来 看 ,所 包括 的 唐三彩 与 白 次 
均 应 属于 巩 县 窗 所 产 。 从 传统 的 观点 来 看 , 萨 马 
近 出 土 的 和 白 效 被 认为 是 邢 窖 或 定 密 产 品 , 现在 看 
EMBAREREBA-BDARESY ER. Æ 
于 A 组 的 1 片 西安 三 彩 和 BA. CAH RMR AS 
彩 所 存在 的 区 别 做 和 何 种 解释 呢 ? 由 于 前 述 中 国 证 
陶器 中 的 微量 元 素数 据 库 尚 未 建成 , 放 对 此 尚未 
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能 做 出 圆 注 的 说 明 。 推 测 A 组 的 下 片 西安 三 彩 应 
XARES, BHEIN EARE H m, 
自 曼 泰 的 PRO RBBASI CH, BRS AH 
曼 泰 唐三彩 有 别 , 说 明 二 者 米 自 不 同 的 窒 口 ,但 CC 
钥 的 产地 不 明 。 这 有 待 于 对 更 多 的 唐 二 闲 及 新 发 
现 的 邢 窒 三 彩 标 本 进行 中 子 活 化 分 本 ,得 出 更 窗 
的 数据 才能 最 后 解决 。 

附带 言及 ,故宫 陡 物 院 苗 妇 民 等 用 中 子 活 化 
分 析 广 法 测定 出 现 县 三 彩 胎 的 微 景 元 素 舍 量 17] 
上 发 中 国 社 会 科学 院 考 古 研 究 所 李 席 候 . 主 增 林 对 
丽 县 白 次 胎 中 所 测定 的 微量 元 素 舍 哩 ,18J 与 A 组 
的 数值 柑 近 似 。 这 也 证 实 了 A 组 中 的 唐 ESH 
BARR AAAS. 

根据 这 次 测试 , 巩 县 窗 的 唐三彩 与 白 赛 有 相 
近 的 化 学 组 成 ,相近 的 玻 化 程度 ,它们 的 煤 成 温度 
测试 结果 是 在 1100°C—1200°C 2 E, A E 
三 彩 至 少 有 一 部 分 应 属于 次 的 范围 。 以 前 所 测 府 
三 彩 的 烧 成 温度 是 1050—1150, SWAB 
的 烧 成 温度 则 是 1260 一 1380 人 .L201 但 根据 二 者 胎 
的 化 学 组 成 和 玻 化 程度 来 看 ,了 臣 县 三 彩 和 白 窜 的 
晓 成 温度 应 是 相近 似 的 。 故 那 种 把 唐三彩 都 看 成 
为 陶 的 观点 羽 应 得 到 修 止 。 

另外 ,1992 年 苗 建 民 等 对 了 酸 西 黄 堡 .河南 矶 县 
等 宿 的 三 彩 标 本 用 热 释 光 方 法 进行 了 年 代 测 定 ， 
并 用 中 子 活 化 分 析 测 定 了 两 窒 三 彩 的 微量 元 素 舍 
E. 他 们 认为 对 唐三彩 真 伪 鉴定 时 ,只 有 它 在 时 
域 和 地 域 上 的 特征 都 与 唐三彩 真品 所 测 的 数据 相 
蜡 合 时 才 是 真品 。[21] 这 是 在 对 唐 _: 彩 真 伪 整定 方 
法 上 进行 有 意义 的 探索 。 

最 近 西 北大 学 化 学 系 郎 惠 云 等 与 日 本 学 者 二 
直 利 一 用 荧光 分 析 沙 对 唐三彩 和 率 良 三 彩 进行 
测试 。 然 后 道 过 K/ Ca. Rb/Sr 两 个 化 学 因 于 来 判别 
ETERRA EZ] AEAEE C EHRE 
今 没 有 发 现 , 这 种 判别 更 有 其 重要 意义 。 这 也 是 
-种 用 非 侦 损 的 分 析 来 判别 各 种 三 彩 的 一 种 可 行 
的 方法 。 

以 前 有 一 种 观点 认为 唐三彩 仅 作 为 宽 器 而 流 
TRE, AIR a EMEA eS. AM LRM S 
察 证 实 , 唐 三 彩 日 用 产品 曾 在 中 晚 唐 远 销 亚 非 诸 
国 , 并 在 各 国产 生 了 深远 的 影响 ,进而 生产 了 索 良 
ZË EBIP., 










































































ERSTE EES E A EA 
文化 交流 的 两 次 高 潮 时 期 。 由 于 受到 唐三彩 的 影 
响 ,也 为 了 满足 国外 市 场 的 需求 , 唐 青 花 次 应运 而 
Æ. FOR AE EAC HE PP, BA Li 
FEE- ERA ESERE AR. BT 
PHAM A RARES, AAEE HH 
RAE , TT (REE EA BR, BORE RA 
须 用 先进 的 科技 方法 以 办 其 真 伪 。 

最 近 中 国 科学 院 高 能 物理 研究 所 北京 同步 辆 
射 实验 室 、 上 海 侍 酸 盐 研究 所 ,复旦 大学 现代 物理 
研究 所 等 对 两 件 传世 品 青花 云 龙 象 耳 尊 (分 别 高 
58.5 种 59.5 厘米 ?进行 了 测试 -!33] 现 根据 这 些 数 
据 并 结合 上 海 厦 酸 盐 研究 所 在 70 年 代 对 两 件 元 
青花 和 三 件 元 大 都 出 土 的 青花 测试 数据 [4] .90 年 
代 对 景德镇 出 土 的 两 件 元 青花 ,1 PRTC Be H 
进行 测试 的 数据 [3] 和 80 年 代 初 英国 不 列 颠 博物 
馆 实 验 室 对 3 件 元 青花 所 测试 的 数据 [26- 作 如 下 
讨论 : 

一 \ 高 能 物理 研究 所 同步 辐射 实验 室 对 元 大 
都 出 土 的 两 件 青 花 效 [27; 和 两 件 传世 品 青花 云龙 
合 耳 瓶 ,运用 当前 世界 上 最 先进 的 仪器 ,用 三 种 不 
同 的 核 分 析 方 法 即 X 射线 荧光 分 析 法 (XRF)、 外 
东 质 子 激 发 荧光 {PIXE) 分 析 法 和 同步 辐射 多 荧光 
《SRXRF) 分 析 法 进行 了 测试 ,表明 4 件 标 本 的 青花 
部 分 和 白 釉 部 分 都 有 极 柑 似 的 化 学 组 成 ,其 特征 
有 了 中: 

L 4 件 标本 的 白 釉 和 青花 两 部 分 均 有 高 钙 低 
钾 特 征 。 这 点 与 上 海 硅 酸 盐 研 究 所 .复旦 大 学 .不 
列 凑 博物 馆 等 单位 所 测试 的 元 青花 结果 相似 ,1231 

2. 4 件 标本 的 青花 部 分 均 有 低 锰 高 铁 特 征 ， 
这 点 与 上 述 诸 单位 所 测试 的 元 青花 相同 . 均 有 清 
楚 的 文字 表述 ,并 大 都 明确 指出 元 青花 采 上 放 了 进 
口 销 料 。 

3. 4 件 标本 的 青花 部 分 均 合 有 徽 量 元 素 砷 。 
复 且 大 学 有 相同 的 测试 结果 。 上 海 硅 酸 盐 研 究 所 
时 在 70 年 代 已 测试 出 了 这 一 特征 ,并 明确 指出 ， 
“ 任 选 一 元 青花 测 其 合 ADO, 量 , 亦 发 现 客 
As 03。"[29- 

4- A 件 元 青花 的 白 釉 和 青花 部 分 都 有 很 低 的 
RR. HERZ HM Mee Ae ee] 

上 述 几 家 科研 单位 ,采用 了 多 种 高 科技 方法 




















中 国 十 陶 资 的 科技 研究 





对 再 只 青花 云龙 象 耳 瓶 及 元 大 都 出 土 的 两 件 青 花 
次 进行 了 测试 ,同时 参照 以 前 对 3 件 元 大 都 出 土 
HAE .3 件 景德镇 出 土 的 元 青花 及 其 他 元 青花 
所 作 的 测试 ,大 部 表明 它们 的 青花 部 分 及 白 釉 有 
相 介 的 化 学 组 成 ,特征 极为 明显 。 这 些 证 明了 两 
RAE SERA AAA. 

二 .复旦 大 党 现代 物理 研究 所 用 质子 激发 区 
荧光 技术 对 两 件 传世 品 青花 云 此 象 于 抠 所 司 的 测 
试 中, 胎 中 含 ALO 分 别 为 26.77 和 23.49% , SiO 
为 63.24% Al 65.79%。 而 这 些 数 据 与 70 IRR 
90 年 代 上 海 硅 所 和 不 列 颠 博物 馆 所 测试 元 青花 的 
数据 有 些 出 人 ,表现 为 两 件 大 产 艇 的 ALO, 含量 
RASO WA RRR. Wh, SRA RN 
研究 所 的 学 者 认为 “元 代 也 有 某 些 青 花 产 品 的 次 
胎 达 到 上 述 数值 。 册 于 吕 前 元 代 时 期 大 型 青花 器 
的 实验 数据 太 少 ,因而 难以 比较 ,这 要 待 以 后 进 - - 
此 研究 分 析 ”。 他 们 提出 对 这 两 只 青紫 眶 要 从 大 
型 圳 来 考 碟 癌 题 是 有 道理 的 ， 太 型 器 对 制 胎 麻 料 
有 特殊 要 求 , 即 要 凑 胎 料 有 较 高 的 可 塑性 和 较 高 
的 生 坯 强度 ,还 要 提高 耐火 度 , 以 防止 器 物 在 高 温 
下 发 生地 塌 或 变形 。 对 此 就 必须 提高 胎 的 ALO, 
会 量 ,也 就 是 在 胎 料 的 变 石 与 高 岭 士 取 方 中 要 增 
De EAS, AA he ey E 
JER +S fe — AP ot EE BY UO BE EA 
的 ."[30 其 实 早 在 元 代 就 已 这 样 做 了 。 这 点 可 能 
就 是 青花 云龙 象 耳 瓶 胎 中 ALO, PRR MRA. 
当然 为 了 提高 烧 成 温度 以 抗 变形 等 也 不 排除 个 别 
小 件 器 物 胎 中 ALO, 的 会 量 较 高 。 最 近 复 旦 大 学 
现代 物理 研究 所 又 对 景德镇 出 土 的 27 伴 元 青花 
和 5 件 洪武 表 花 盗用 前 述 的 方法 进行 了 测试 , 结 
RA 5 件 元 代 青 花 标 本 胎 中 ALO 含量 接近 其 至 
超过 云龙 象 耳 大瓶。 其 中 龙 纹 砚 盒 羡 胎 中 ALO, 
AEEA 28.69% , m SiO, 则 为 62.749, ik He 
明 随 着 研究 工作 的 深入 ,实验 数据 的 增多 ,使 一 些 
问题 得 到 更 为 圆满 的 解决 。 

总 之 , 近 50 年 来 中 国 古 陶 次 的 科技 研究 取得 
了 极为 显著 的 成 绩 。 其 成果 已 应 用 到 陶瓷 中 研究 
的 各 个 方面 。 本 文人 长 简 述 了 其 中 -- 部 分 ,但 可 以 
清楚 地 看 到 , 它 为 上 古 陶 次 研究 开辟 了 广 阅 的 新 领 
域 。 今 后 古 陶 次 学 者 与 古 陶 瓷 科技 研究 者 之 间 的 


相互 配合 应 进 - - 步 加 强 ,以 期 取得 更 大 的 研究 成 
Eo 
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建立 中 国 古 陶瓷 数据 库 


汝 松林 XE 


沙 因 张 ai 


(中 国 科学 院 高 能 所 核 分 析 室 ”研究 员 ) 


中 国 古 陶瓷 具有 近 万 年 历史 ,一 些 精 品 具有 
极 高 的 收藏 价值 , 陶 资 器 的 价 香 无 不 与 产地 E, 
纹 . 色 和 年 代 相 关 。 图 绕 古 陶瓷 产地 和 年代 问题 ， 
国内 奸 用 多 种 技术 进行 了 研究 , 辐 外 已 建立 或 已 
着 手 建 立 有 关 数 据 库 。 我 国 考 古 工作 者 挖 据 出 和 
鉴定 了 一 大 批 珍 器 占 陶瓷 器 ,科技 工作 者 用 多 种 
新 技术 对 反映 古 陶瓷 的 产地 .年代 特征 的 胎 、 釉 和 
花 料 中 主 量 、 次 量 和 微量 元 素 种 类 和 含量 进行 了 
研究 ,这 些 研 究 结 果 和 实验 数据 都 没有 被 系统 地 
整理 和 建成 数据 库 。 为 了 充分 利用 和 发 挥 我 国 已 
取得 的 古 陶 次 研究 成 果 资 源 ,我 们 提出 建立 中 国 
古 黎 瓷 研究 数据 库 , 将 国内 各 研究 单位 用 不 同 研 
究 方 法 得 出 实验 数据 收集 ,整理 ,综合 .分 类 ,建成 
我 国 古 陶瓷 的 年 代 . 产 地 . 形 、 纹 , 色 . 主 量 . 次 量 、 
微量 元 素数 据 库 , 沟 古 陶 盗 测 年 断代 和 科学 研究 
提供 异 鉴 和 参考 依据 。 

















一 、 中 国 占 陶 疙 的 特点 


中 国 是 批 界 . 上 历史 悠久 的 文明 十 国 ,在 上 方 
年 的 陶瓷 历史 长河 中, 大师 们 “点 土 成 金 ” 创 造 了 
FEA ABRE, EEA HERNE. MAA mA 
5000—7000 FE de At AI A, E P 2 PR AS Bg 2) 4S 7 AT 
4000—S000 年 山东 文 纹 村 的 黑 陶 和 白 陶 ,从 公元 
223 FRAP EAT 420 年 的 白 次 到 唐三彩 ,从 
打 朝 官话 到 明 清 的 青花 .元 末 明 初 的 各 里 红 , 数 量 
之 大 ,纹饰 之 美 ,工艺 之 精 , 使 世人 惊叹 不 已 , 它 充 
分 证 明了 我 国 是 陶瓷 的 发 源 地 。 

古 隐 网 从 形状 二 可 分 为 瓶 .过 .经 , 盘 、 碗 五 大 
类 。 颜 色 可 分 为 黑 吕 .白宫 、 青 咒 、 崩 花 交 和 和 糙 里 
红 .。 古 陶 资 的 丝 饰 是 绚丽 密 彩 的 ,有 人 物 、 动 物 、 
ey est. AE EA eee E 





花 . 梅 花 .葡萄 TTT. SE A SS fa, 
REES TIJE, LARR RAAN HE HO Se Thi ee FL 

在 明 清 时 期 中 西 文 化 交流 史上 ,大量 的 青花 
Be A BUDE .法 .从 兰 等 西方 国家 和 弓 来 西亚 、 泰 
国 等 东南 亚 国 家 ,对 世界 文化 牌 代 社 会 有 着 不 
可 居 景 的 影响 。 在 中 华氏 族 蒙 受灾 难 时 期 ,大 量 
文物 被 掠夺 和 流失 到 国外 ,在 国际 上 ,只 要 有 文物 
市 场 ,就 有 中 国 古 陶 次 。 








二 、 国 内 外 科技 考古 现状 





国内 外 先后 将 热 释 光 .中 子 活 化 .外 柬 质 子 激 
发 X 荧光 (PIXE) 分 析 技 术 和 同步 辐射 X 荧光 
(SRXRF) 技术 用 于 征 陶 周 的 鉴定 和 研究 。 热 释 光 
方法 的 误差 较 大 ,其 数据 可 作为 古 陶 效 鉴 定 的 参 
考 。 中 子 活 化 分 析 技 术 可 进行 多 元 素 的 微量 分 
析 , 因 为 雪 取 样 分 析 而 无 法 直接 进行 文物 鉴定 。 
oboe PIXE 和 SRXRF 是 研究 古 陶瓷 的 很 好 手段 ,其 
特点 一 是 无 损 分 析 , 二 是 可 惧 分 析 胎 . 釉 .、 色 料 中 
的 主 量 、 次 量 和 微量 元 素 成 分 和 含量 , 兼 有 科学 研 
究 和 科学 鉴定 双重 功能 ,但 需要 建立 可 人 殿 参 考 的 
数据 库 。 

目前 ,美国 布鲁克 海 文 等 国家 实验 室 都 设 有 
文物 研究 项 日 ,每 年 安排 测试 3000 AHE m BE 
as AL FAP! Sok W.T. Chase 将 我 国 -- 些 地 区 不 
闻 时 信和 不 同类 型 的 再 钢 器 中 的 铅 同 位 素数 据 建 
立成 数据 库 。 日 本 奈良 大 学 的 三 迁 利 一 分 析 了 10 
万 个 古 陶 次 和 岩石 样品 ,对 整个 日 本 陶 次 产地 进 
行 了 系统 研究 ,把 数据 存 人 计算 机 ,通过 网 络 供 他 
人 使用。 帝 京 大 学 的 谷口 一 夫 着 手 建立 我 国 青铜 
器 形制 和 纹饰 数据 库 。 

在 国内 ,以 纹饰 ,颜色 ,形状 等 为 突破 点 的 考 





考古 文物 与 现代 科技 








出 工作 者 挖掘 出 和 鉴定 了 -大 批 珍 贵 古 陶 次 器 ， 
为 避免 文物 流失 和 和 国家 损失 作出 了 重要 贡献 . 科 
技 界 以 科学 技术 为 研究 手段 研究 了 不 同时 期 .不 
同 产地 的 古 陶 次 ,积累 了 一 定量 的 实验 数据 。 中 
科 院 上 海 硅 酸 盐 研 究 所 的 周 仁 、 李 家 治 先 生 等 司 
了 大 量 古 陶瓷 主要 成 分 的 分 析 工 作 ,， 上 海 复 避 大 
PBT RR E So Ae SY PIXE 技术 分 析 了 部 分 唐 . 宋 
代 中 国 古 陶瓷 和 十 画 的 主 量 、 次 其 和 微量 元 素 成 
RABE. FAP ANE BH E EHET A 
HEH ERARA GA BE TR E C h E p a BB 
地 的 研究 。 北 大 的 陈 铁 梅 先生 用 中 子 活化 技术 对 
郑州 商 域 ,湖北 人 盘 城 与 江西 吴 城 出 千 的 原始 赛 和 
十 陶器 的 产地 进行 了 研究 。 郑 州 大 学 的 高 正 夸 先 
生 与 高 能 所 合作 分 析 了 宋代 部 分 窗口 的 古 陶 器 样 
旧 的 微量 元 素 成 分 和 含量 。 高 能 所 沙 因 先 十 等 用 
外 束 PIXE 技术 分 析 了 两 个 大 耳 抠 、 咎 里 红 和 绞 品 
的 胎 Rh . 花 中 的 主 最 和 微量 元 素 含 量 。 社 科 院 村 
虎 修 先生 和 高 能 所 孙 景 信 先 牛 用 中 子 活化 技术 分 
析 了 一 些 古 陶瓷 的 微量 元 素 。 这 些 研 究 成 果 和 和 实 
验 数据 都 没有 被 系统 地 整理 并 建成 数据 库 。 

















三 、 建 立 古 陶 次 研究 数据 库 的 基础 和 作用 


一} 建立 数据 库 的 基础 
中 国 是 陶 次 发 产地, 罕 系 繁多 ,名 窑 林 立 , 不 
同年 代 不 同窗 址 的 陶瓷 器 带 有 产地 和 年 代 特征 的 
主 量 .次 其 .微量 元 素 种 类 和 含量 ,这 些 特征 不 随 
时 间 和 环境 案 化 。 不 同年 代 和 窗 系 的 占 陶瓷 器 的 
纹饰 .颜色 和 形状 具有 各 自 的 特色 。 这 些 是 建立 
占 陶瓷 数据 库 和 发 挥 其 作用 的 重要 依据 。 

国家 基金 委 在 古 陶瓷 的 研究 方面 已 资助 了 多 
个 项 目 , 科 委 和 科学 院 等 部 门 分 别 资助 了 十 陶瓷 
鉴定 方法 和 主攻 ,次 量 和 微量 元 素 种 类 和 含量 分 
析 的 研究 课题 。 据 初步 统计 仅 古 了 痪 痪 胎 aE 
花 中 的 主 量 .次 量 和 微量 元 素 种 类 和 售 基 分 析 的 
论文 有 近 百 篇 , 古 陶 资 的 纹 、 形 .颜色 的 论文 将 更 

。 这些 已 发 表 的 论文 和 实验 数据 为 建立 数据 库 

HE T AIE, 

{ 二 )} 建 立 数 据 库 的 作用 

到 目前 为 止 ,我 国 在 考古 研究 领域 还 没有 建 
立 数 据 库 ,这 和 陶 赛 大 国 很 不 相称 。 由 于 缺乏 一 



































个 完整 的 数据 库 , 使 许多 古 陶 瓷 文 物 的 鉴定 缺 志 
BY FRAO BLES) Or BE, FE AA AN TE Ee a a 
坏 和 流失 。 

系统 地 收集 和 整理 国内 高 校 .科研 院 所 在 中 
国 古 陶瓷 研究 方 侧 的 成 果 , 在 现 基 础 上 建立 完整 
的 古 陶 次 数据 库 , 取 总 结 了 以 前 的 研究 成 果 , 发 现 
扇 漏 ,为 中 国 古 陶瓷 测 年 断代 和 后 续 醋 究 工作 提 
供 参 考 和 借鉴 ,又 可 与 国外 的 数据 库 进 行 比 对 ,在 
国际 科技 考古 领域 中 发 挥 陶 疾 大 国 应 有 的 作用 - 

为 了 必 扬 我 国 的 古代 文明 ,年 清 我 国 鼎 伐 文 
明 发 祥 节 之 间 的 渊源 关系 ,建立 小 同时 期 不 同窗 
Fa rr Ba SE HY Be . 形 , 色 数 据 库 , 主 量 .次 量 . 微 显 元 
素 种 类 和 含量 的 数据 库 已 刻不容缓 。 国 外 学 者 已 
开始 建立 中 国 占 文物 数据 库 , 作 为 陶 次 发 源 地 各 
陶 冤 大同, 我们 白 己 当然 不 能 袖手旁观 ,建立 我 国 
自己 的 古 陶 瓷 数据库, 为 确定 陶 次 大国 应 有 的 地 
位 作出 我 们 责无旁贷 的 努力 . 


























四 、 研 究 HER 


(一 ) 建立 不 同 朝代 、 窗 系 . 窗 址 的 古 陶 资 的 
形 、 纹 .颜色 数据 库 。 

(=) BUA BR Same PMS 
量 元 素 种 类 和 含量 数据 库 。 

{ 三 ) 建 立 不 司 时 期 、 窗 系 . 窜 址 十 陶瓷 中 腑 、 
釉 、 青 花 中 微量 元 素 含 量 数据 库 。 

(四 ) 建 立 热 释 光 对 不 同时 期 的 二 陶瓷 进行 测 
年 断代 的 数据 库 。 

这 项 工作 可 用 20 个 字 来 慨 括 :收集 数据 , 整 
理 归 类 ,寻找 规律 ,发 现 缺 漏 ,提供 借鉴 。 建 立 有 有 
权威 的 数据 库 ,理想 的 方式 是 用 原始 实验 数据 , 关 
键 丫 题 是 收集 不 同 单位 的 实验 分 析 原 始 数 据 ， 和 解 
次 途径 是 检索 和 查阅 已 发 表 的 文章 .国家 和 部 门 
资助 的 古 陶 塞 研究 项 目的 归档 材料 实现 分 析 数 据 
收集 。 我 们 也 将 通过 数据 库 建成 后 资源 贡 享 米 收 
集 实验 原始 数据 。 考 古 界 和 科技 界 工作 者 联合 ， 
必 将 构成 优势 互 外 , 在 十 陶 次 研究 领域 中 取得 更 
EERE, 
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现代 科技 在 考古 学 上 的 应 用 


一 一 元 大 都 出 土 青花 次 无 损 测 试 教 据 


OA ETE 


ABIR 20 


《中 国 科学 院 高 能 物理 所 研究员) 
RRB PTX 
《中 国 社 会 科学 院 考 十 研究 所 BRK) 


考古 学 研究 除 运 用 考古 学 的 方法 和 手段 进行 
外 ,结合 自然 科学 的 方法 和 手段 进行 综合 研究 ,已 
取得 了 巨大 成 果 。 随 着 高 科技 的 发 展 , 运 用 商科 
PPR E A ES Pe A 
MwA HAO RA SRY ASR eH 
的 重要 组 成 部 分 。 MERDE E T irt h 
代 断 代 法 ,物理 性 能 .化 学 元 素 的 常量 分 析 测 试 ， 
热 释 光 测试 ,微量 元 素 测 试 等 方法 ,取得 不 少 到 
要 的 调试 数据 ,但 对 于 许多 完整 的 证 器 物 则 不 能 
采取 上 上述 的 各 种 方法 进行 测试 ,因为 古代 遗物 具 
有 不 允许 破坏 ,无 法 再 生 的 特性 ,只 能 道 过 -- 些 有 
纪年 的 或 有 共 出 纪年 可 靠 的 其 他 器 物 的 比较 ,从 
其 外 表 的 特征 :如 及 釉质 地 、 造 型. 纹饰. 尺寸. 章 
量 等 方面 进行 比较 研究 ,时 然 也 取得 了 各 种 髓 物 
的 时 代 特 往 和 发 展 规律 ,成 为 古 器 物 研 究 的 宝贵 
经 验 。 但 仅 是 光 途 外 表 的 观察 ,对 二 器物 的 内 涵 
则 缺乏 研究 ,尤其 是 一 些 传世 的 精美 的 陶 资 器 ,无 
法 精确 的 测定 其 年 代 或 真 伪 - 

在 21 Hee RN i, ARES A A EE A 
方法 应 出 于 考古 学 及 文物 研究 中 已 成 为 现实 , 尤 
其 是 运用 核 分 析 技 术 对 古代 文物 进行 鉴定 更 日 盖 
显示 其 不 可 蔡 代 的 作用 。 直 接 年 代 的 测定 在 文物 
断代 上 具有 权威 性 ,元 素 指纹 分 析 在 鉴 重 交 物 真 
擅长 其 制造 工艺 等 方面 也 具有 重要 作用 。 运 四 六 
射线 分 析 法 {XRF) .外 束 质 和 于 激发 各 荧光 (PLXE)》 
分 析 法 和 同步 辐射 X 荧光 (SRXRF) 分 析 技 术 对 十 
疾 桨 器 进行 斌 究 , 既 可 无 损 分 析 , 又 可 分 析 胎 BH 
及 色 料 中 的 主 量 .次 明太 微 基 元素 含 量 , 具 有 科学 
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研究 和 科学 鉴定 的 双重 功能 ,当然 , 仁 自 然 科 学 
界 运 用 校 分 析 按 术 对 占 陶瓷 进行 科学 测试 中 , 必 
须 与 考古 界 .文物 界 .博物馆 界 合作 ,由 他 们 提供 
科学 发 所 出 土 的 丰 遗 物 , 有 有 串 靠 的 层 伺 闫 系 或 有 
可 靠 的 纪年 遗物 为 依据 ,否则 测试 将 是 巨 源 之 水 ， 
无 本 之 木 , 无 法 得 出 科学 后 论 。 中国 科学 院 高 能 
物理 所 同步 策 射 实验 室 在 鉴定 2 件 传 性 青 化 大 瓶 
的 同时 , 与 中 国 社 科 院 考 声 所 元 类 都 遗址 发 据 出 
土 的 > 件 青花 宫 标 本 进行 了 析 柯 的 测试 。 适 刘 当 
前 进 界 上 最 先进 的 们 器 ,进行 了 了 上述 3 种 不 同 的 
惊 分 析 方 法 进行 测 戌 。 这 三 种 方法 为 :X 射线 分 
析 法 (XRF) 是 臭 正 的 不 著 坏 分 析 法 ,整个 分 析 社 程 
可 在 室内 大 气 环 境 或 现场 完成 ,对 分 析 样 品 的 珍 
状 . 太 小 和 材料 没有 特殊 旧 求 , 钨 对 探测 极限 达到 
1 一 0.1 A A a aR BR OT GA A a Se 
到 ,使 用 聚集 微 东 XRF 分 析 还 可 进 - 步 担 高 方法 
的 灵敏 度 ,分 析 误 差 通 带 在 ]% 一 1]0 名 范围 内 , 完 
全 适应 圳 文物 大 小 形状 不 一 的 特点 和 不 可 损伤 的 
BR EEPE, HE A oe RSA 
方法 。 

Sho PIXE: 方法 则 是 由 外 束 PIXE 装置 进行 
HY, ASE Be A A eB RIP eT ,该 阀门 
反应 迅速 有 效 , 稳 定 叮 靠 ,用 不 同 厚 度 的 Mylar, 
AL, Kapton 薄膜 封 接 质子 束 流 的 引出 孔 ,建立 了 由 
TEL Fe H ot b PLIE YY X 一 Y 两 维 扫 描 样 品 
台 , 每 步 可 使 样品 移动 1.25um。 用 外 束 PIKE 分 析 
Ari aT OR BS BE FT aU E UBT Gs FS) Se it 
算 机 软件 GUPLX HEGRE a P KIA Ph E 





















































现代 科技 在 考古 学 上 的 应 用 





FU AR FUR RCR ET aE BH 

同步 辐射 X ATE HE ot HT CSRKRE) A — Bh E 
要 的 元 素 成 分 分 析 方 法 , 它 利用 了 总 能 电子 如 速 
器 产生 的 同步 辐射 和 射线 的 光源 强度 高 , 准 直 性 
好 ,能 谱 广 且 连续 可 调 , 以 及 偏振 性 等 优点 ,使 得 
元 素 分 析 的 灵敏 度 大 大 提高 ,同时 该 方法 又 具有 
不 破坏 分 析 样 品 ,可 同时 进行 杀 元 素 分 析 以 及 分 
析 的 浓度 范围 宽广 等 特点 ,因此 特别 适合 于 进行 
Er BY BS I a} OD ET SE, OA oP AR R EY 
考古 样品 ,研究 该 样品 的 组 成 ,寻找 “指纹 "元素 的 
特征 ,反映 该 样品 的 制作 工艺 ,取材 情况 ,以 探讨 
其 时 代 . 地 区 等 方面 的 信息 ,为 古 陶 次 的 研究 和 鉴 
定 提供 有 价值 的 科学 依据 ,表明 该 方法 是 一 个 较 
理想 的 科学 分 析 手 段 。 

运用 上 述 三 种 高 科技 的 核 分 析 方 法 对 元 太 部 
遗址 出 士 的 2 件 遗 物 一 一 青花 春 器 的 测试 数据 见 
附 表 。 现 将 该 2 件 悄 花 次 外表 特征 介绍 如 下 ,1 和 件 
为 青花 云龙 纹 高 足 酬 ,该 砚 出 士 于 北京 政和 容 后 
街 元 代 居 作 喧 址 内 。 高 足 碗 的 形制 为 : 尖 唇 拔 沿 ， 
RE UP AUR PARR, E 
PETTIR., EA Naot SiE, RSP, Ba 
ig, ARE, Bi A A, OR, E 
FBS FB > AE A hl] PE 7a EA a} Be HO td FS 
型 BEA ChA A SHS Eee AG PO ee p 
ELE ACH TE SER, ShA- - BB GK BE, BL hE ee BE 
一 条 BARR MM SIN, oy a RR, 
龙 首 残 缺 DES 11、 通 高 9.8 BOK, PR 
纹饰 与 明 初 洪武 四 年 汪 兴 祖 幕 出 上 的 离 足 硫 相 
Wh UL 当 为 元 代 晚 期 族人 制 的 器 物 。 另 1 件 青 花 小 
万 盖 是 出 十 于 西直门 里 后 英 房 元 代 书 住 遗 址 内 ， 
同 出 的 青花 器 尚 有 航 形 上 敌 、 蓉 口 折 沿 松竹 梅 绞盘 
及 青花 铅 等 残片 ,该 盖 造 型 为 遍 圆 形 , 直 沿 , 内 本 
Ty, si OA SE IY hog ES ate A., ii A FH 
A AZ mA CRA E R Aa 
料 绘制 的 折 核 梅花 1 BR, A mA A Ee HE BR pe til 
RL. Mm 8 BK. 4 EK, Ait 














FoR MB ak A As ETF ER H 
中 青花 瓷器 是 众 宕 次 器 中 的 精品 ,是 元 代 制 次 业 
中 的 新 产品 ,虽然 数量 不 多 ,能 复原 器 形 及 可 办 别 
器 形 的 仅 19 + ARE AMER PRESB 
Wi At BI Re MER RRE. 
狮 形 小 玩具 等 10 种 14 个 形式 ,[2] 它 们 均 为 出 土 
于 经 科学 发 掘 ,有 明确 地 层 关系 的 元 大 都 遗址 内 ， 
有 的 青花 器 与 有 纪年 可 查 的 其 他 器 物 伴 出 ,这 批 
青花 器 还 与 国内 其 他 元 代 遗 址 EE, eT H o 
有 纪年 元 青花 瓷器 在 形制 . 胎 灿 .青花 料 .纹饰 、 烧 
制 工 艺 等 方面 相同 ,因此 是 -- 批 层 位 清楚 ,时代 可 
靠 的 标准 元 青花 资 器 ,用 核 分 析 方 法 测试 的 数据 
也 应 是 元 青花 盗 的 标准 数据 ,值得 注意 的 是 经 过 
无 损 测 试 得 出 的 元 青花 盗 白 釉 具 有 高 钙 低 钙 , 青 
花 料 具有 低 锰 高 铁 及 含 微 量 苑 素 休 的 各 项 数据 ， 
与 70 一 80 年 代 经 上 海 硅 酸 盐 研究 所 进行 的 元 青 
花轿 常量 元 素 有 损 测 试 的 结果 完全 - - 致 13] , 进 一 
步 证 明 核 分 析 无 损 测试 方法 的 科学 性 、 先 进 性 与 
可 靠 性 ,为 我 们 运用 高 科技 方法 鉴定 古 器 物 增强 
了 信心 。 且 为 2 件 青 花 云 龙 纹 象 耳 大 瓶 的 真 伪 及 
年 代 提 供 了 对 比 的 数据 ,为 考古 学 在 与 自然 科学 
结合 中 运用 高 科技 方法 ,进行 学 科 的 相互 交 允 和 研 
究 确 定 了 方向 。 
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考古 研究 对 现代 科技 手段 的 应 用 


李 德 金 


(中 国 社会 科学 院 考古 研究 所 研究员) 


考古 学 是 历史 科学 的 一 部 分 , 以 通过 考古 的 
调查 .发 气 获 得 的 点 代 遗址 的 和 遗迹 乔 遗 物 等 实物 
资料 进行 研究 。 考 古 学 研究 依靠 地 层 学 eS 
年 代 学 等 方法 ,结合 古代 文献 .口头 传说 .民族 学 
民俗 学 的 资料 进行 综合 研究 ,填补 文学 历史 的 空 
ARE ARM. 

考古 学 在 和 运用 考古 的 廊 法 和 手段 的 同时 , 必 
须 结合 自然 科学 的 方法 和 于 段 进行 研究 ，20 世纪 
以 来 , 考 而 学 结合 自然 科学 的 多 种 学 科 进 行 和 研究 
已 取得 了 巨大 成 果 。 例 如 用 人 人 类 学 的 方法 对 古代 
人 类 骨骼 的 鉴定 ,用 医学 对 十 户 的 解 训 分析。 用 
天 文学 .地 理学 .地 质 学 等 知识 对 古人 类 的 生 和 个 环 
境 . 气 候 变迁 .地理 条 件 等 的 研究 。 用 动物 学 . 植 
物 学 的 知识 了 解 与 古人 共存 的 动物 群 , 植 物种 植 
情况 以 及 遗迹 、 遗 物 的 时 代 等 问题 。 当 前 国家 重 
点 科研 项 目 一 一 夏 商 周 断 代 工 程 , 在 运用 高 科技 
FR ARS ARR RAB LORS 
了 成果 。 随 着 自然 科学 的 发 展 ,运用 高 科技 鉴定 
遗迹 .遗物 的 时 代 , 使 古 遗 迹 .过 物 的 时 代 更 为 科 
学 可 车 ,已 是 当前 考 吉 学 上 的 重要 课题 ，50 年 代 
Dia, fe AY LRAT B14 年 代 断 代 法 , 物 
理性 能 .化 学 元 素 分 析 测 试 , 热 释 光 鉴 定 , 古 地 磁 鉴 
定 , 徽 基 元 过 测试 鉴定 等 方法 .但 除 碳 14 及 理化 测 
试 方法 较为 普及 应 用 外 ,其 他 方法 运用 其 少 。 

考古 学 发 据 出 土 的 遗物 中 有 石器 .陶器 、 玉 
器 . 铜 器 、 铁 器 . 金 银 器 . 骨 器 .木器 RE UA 
Eide Re Sr SE an PR ES RAR 
器 是 利用 自然 物质 进行 人 类 的 劳动 加工 而 成 外 ， 
其 余 各 种 狠 物 都 是 人 类 在 实战 中 将 自然 物质 经 过 
火 与 水 的 加 工 .铸造 TR. SRF Re 
和 化 学 因素 . 而 各 种 遗物 的 自然 物质 也 有 产地 、 
曲 种 的 区 别 , 必须 借助 有 关 学 科 来 探讨 共 来 源 。 














以 往 ,对 占 代 遗物 的 研究 , 除 遗 物 本 身 有 纪年 外 ， 
对 于 太 基 没有 纪年 战 没有 共 出 品 上 有 纪年 可 参考 
的 器 物 ,学 看 们 仅 从 器 物 的 外 表 及 造型 . 胎 攻 、 纹 
饰 .只 十 .重量 等 方面 进行 研究 比较 , 半 总 铺 出 各 
时 代 器 物 特 征 的 规律 - 对 于 办 别 占 器物 的 真 往 机 
时 代 是 宝贵 的 经 验 ,值得 学 习 。 候 是 ,对 古 器 物 的 
研究 光 凭 外表 的 观察 是 不 够 的 ,必须 探索 了 解 共 
Ai, Ae it a oh OO A OY 
7A BEG EA h. E a i HZ e T RE Ga E E BTE E 
地 CSS A. A hA oi ae 
测试 还 存在 着 问题 , 即 在 进行 理化 测试 常量 元 素 
分 析 中 , 需 破 坏 部 分 器 物 ,而 对 于 古代 遗物 ,由 于 
其 不 可 再 生 的 特性 而 不 允 硫 坏 ,这 就 限制 了 对 许 
多 重要 的 .完整 的 超 物 ,尤其 是 传世 起 物 的 测试 。 
0 年 代 以 详 , 入 着 高 科技 的 发 展 ,运用 户 科 技 
进行 考古 学 研究 已 成 为 现实 最近 澳 大 利 亚 籍 从 
人 收藏 家 宁 志 超 先 生 {Dr, 玉 . ANCHUGOY) 收 藏 的 
一 对 青花 云龙 纹 象 耳 撼 ,由 丁 国内 的 十 陶 次 专家 
对 该 沽 的 真 伪 及 年 代 意 见 不 一 ,了 T 先 后 将 这 苘 忻 
青花 大 瓶 进 行 了 多 种 现代 科技 的 测试 ,如 一 大 利 
亚 五 龙岗 太 学 的 热 释 光 测 试 ,中 国 科学院 工 诲 侍 
酸 盐 研究 所 对 脂 质 的 常 基 元 率 分 析 , 上 海 复 日 大 
学 现代 物理 研究 所 用 PIXE 法 (质子 激发 多 射线 荧 
Jb HT Rae ay a MAA EP ATT TW 
素 和 微量 元 束 的 分 析 测 试 , 中 国 科 学 院 高 能 物理 
所 北京 同步 辑 射 实验 室 用 对 擅 机 同步 辐射 ,X 射 
线 荧 光 无 损 分 析 及 堂 米 东 和 射线 荧光 分 析 技 术 分 
Alt WRAY a ALE REE T ak. At, 
HG AER ee) a a HE ETT T 
X HER Fe HE ACTA Pr , PEAR H SP BS ER 
fed Ta wo A Re A, (AR OO GRD ie Sb 
1997 年 2 月 14 日 第 了 版 和 1998 42 5 A 29 HB 



















































































考古 研究 对 现代 科技 手段 的 应 用 





版 已 分 别 将 部 分 测试 结果 刊登 ,结论 为 两 件 青花 
次 瓶 测试 数据 与 元 青花 的 数据 相似 或 接近 ,应 是 
元 代 器 物 而 非 仿制 品 。 这 是 采用 高 科技 方法 对 十 
器 物 测试 取得 的 成 果 , 鉴 于 该 报道 中 提 及 与 无 大 
都 青花 次 的 数据 进行 比较 , 现 将 测试 的 元 大 都 青 
花 次 的 出 土地 点 及 测试 数据 介绍 如 下 。( 兄 附 表 ) 

测试 的 元 大 都 两 件 青花 瓷器 均 出 土 于 元 代 遗 
址 内 ,一 件 是 青花 云龙 纹 高 足 碗 ,出 十 于 纵 和 宫 后 
元 代 居 住址 址 内 ,其 形制 为 尖 唇 撒 沿 ,腹壁 上 收 下 
BS AAR. Pee BAB, RSPR, 
LA SRS 5H, ERS. FAR, 质 细 
EE, PS HE META, EA, AB 
Ahh. AWE IER SEH ER, BE 
外 用 青 料 绘 花纹 , 沿 下 有 卷 枝 纹 带 ,内 底 心 有 火焰 
BERBER POA, Rane 
飘 须 , 龙 足 为 三 爪 ,器 物 已 残破 , 是 首 残缺 。 口 径 
1K, GOS BK. RTH ROS 
(1371 EEE CHE Py Ee dB i 
FATA? i eR BR a ETE He 
B+ FAT) EAS RIE E kA SE 
AU PETES AT ETE MH 
FE UH PF ZEB a] HE BATS 
HARE, We. AW See, be 
形 盖 纽 GB PP YS OK, BEA CR, Soa 
SUL ERAS. BEA HS Ay HEE — ER, 
纽 项 亦 给 有 花 辩 , 轮 制 种 接 。 羡 径 8 EK, A 4 
米 。 亦 为 元 代 晚 期 器 物 。 根 据 测试 ,元 大 都 青花 
次 的 青花 化 学 成 分 具有 高 钙 低 钾 、 低 鳃 高 铁 及 含 
微量 元 素 砷 的 特点 ,青花 与 白 独 中 都 有 很 低 的 锌 
铁 比 。 这 些 测试 成 果 与 已 经 发 表 的 元 大 都 另 一 件 
出 土 青花 瓷器 的 常量 元 素 分 析 的 结果 相同 [3] 。 元 

















大 部 青花 次 成 分 的 这 些 特 点 与 两 件 青花 太 撼 所 测 
斌 的 数据 也 基本 相同 。 

在 元 大 都 遗址 内 共 出 土 19 件 青花 瓷器 ,分 属 
小 玩具 等 0 种 类 型 ,加 上 在 全 国 已 发 现 的 窖藏 及 
BS PY LMA Ae .数量 足以 反 
里 元 代 青花 疙 的 烧 造 水 平 及 产销 盛况 , 若 能 选择 
有 代表 性 的 器 物 进行 无 损 测 试 , 积 累 大 量 数据 ,将 
对 今后 发 更 的 任何 元 代 青 花 次 的 鉴定 提供 可 靠 的 
科学 依据 ,而 不 必 光 赁 外 表 印 象 去 鉴定 ,并 为 革 些 
AED PLS WAR SE. 

在 应 用 高 科技 方法 对 古 器 物 进 行 无 损 测 试 
时 .应 同时 有 地 层 可 靠 或 华 代 可 靠 的 相同 器 物 的 
数据 与 之 比较 。 因 此 为 了 开展 现代 科技 与 考古 文 
物 相 结合 的 科研 工作 BES tH LRA ORS 
部 门 的 天 力 支 持 ,提供 可 车 器 物 测试 数据 ,在 拥有 
各 时 代 贞 器物 大 量 数据 的 基础 上 ,鉴定 十 器 物 真 
伪 及 年 代 的 问题 也 将 迎 尺 而 解 。 

如 何 利 用 科学 体系 知识 对 古代 遗迹 与 洲 物 进 
行 微观 研究 和 宏观 研究 ,把 静态 研究 与 动态 研究 
结合 起 来 ;以 多 种 学科 由 互 交 义 ,使 整个 考点 学研 
究 提 高 到 新 的 境界 已 是 迫 在 甩 有 睫 。 这 次 讨论 会 ; 
是 这 一 目标 的 新 起 点 。 











(Limi ab ee ESE RD eH) 
1972 年 第 4 期 。 
(PRAMS LR ER BAR E, (=e 
E1972 年 第 6 期 。 
[3- 陈 莞 成 . 张 志 出 , 郭 演义 :历代 青花 资 器 和 青花 色 
料 的 研究 ,中国 古 淘 资 论文 集 》, 文 物 出 版 社 ,1982 年 。 







































































ME: 
ARAE LATEA RES BS X HARADA ARO RIT HK) 

样 咖  ' 9 $ FA a | 和 畔 钢 | & | & 
BERET CBB) | 3704 24574 141 | 1184 108387 433 485 1722 
| eR Fr ae 1863 12387 2766 222603 59985 343 i 513 1939 875 
BEE 2317 13242 | 2611 148280 27480 320 658 1897 1023 
HEERE | 1979 13629 2633 168029 | 30713 291 686 _' 1876 | 982 
DEREI 4827 19644 4870 190616 ' 39243693 641 | 2014 | 1760 
‘IR 1437 8669 1479 21884 _ $29 — 163 406 | 1372 632 
| a er CHE) 52 194 B 21 o Í 1 49 28 
标 盖 青花 5088 21770 | 2937 48857 1081 51 950 | 2572 1465 
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样品 at $ ao # | «a a $ 
RAG) | 20 w wo | 42 | 38 j 2 5 
ELSE 7185 i 96] 2841 979 ! 438 _ 633 175 
RRA m80 | 12734 | sw | io6 619 532 | 184 
HRD TK 485 10093 3308 938 409 Om m4 
RTE 1520 32258 797 3048 2380 93239 
SUK A we 1299 | 3s | 8 | ss | 98 138 
aJ E (Ht) 0 | us 38888 208 a1 7 
MEE 648 233531 | 847 3a65 wo å TFs 





KK RA K RAD HT eR OF ARI Att) 
















































































































































































Ro 测量 点 | we | oag | Wg ith atk | RR 
_RERAR FBR 0.07, o3 0.003 | oon | 0.63 | 036 0.081 
AARAR-F | HË 0.11 0.56 | 0.0% 0.003 0.43 0.18 0.033 
KERHA P 种 | oB 0.69 9.010 0.000 | 0.06 0.00 | 0.000 
KERI- F| # _ 0.05 0.04 0.000 0.00 | 0.08 0.05 0.000 
AAR AZ 锡 光 点 0.05 0.24 0.002 0.012 0.77 0.38 0.020 
KERTR-Z RË 0.14. 0.67 0.009 0.04 0.35 | oi | 0.00 
KERER-Z H 0.19 0.92 0.000 0.000 0.05 0.04 0.000 
KERHR-O j 0.06 0.04; 0.000 | uwe | 0.06 0.05 0.000 
样 品 ME HR atk Bi Sa Ei ie | EE 
ARR EH 锡 光 点 0.025 0.023 0.016 0.119 | 0.0% 0.018 0.006 
ARBRE F | RE 0.022 _ 0.012 g 0.009 016l 0.133 ; 0010 0,002 
Rmx REM — F Ad 0.08 | 0.019 | 0.000 0.29% 0.218 0.035 | 0.000 
KARAM E å 0.000 0,042 0.00 ; 6.154 | oos | 0.027 0.00 
REREAM—Z 锡 光 点 0.011 0.012 j 0.010 0.073 0.064 0.009 0.007 
KERT- | RE i 0.024 0.013 _ 0.004 0.213 0.188 0.04 | 0.00 
KEMAH-Z | # 0.042 | 0.027 0.000 0.238 | 0.203 0014 | 0.00 
REBT HAZ 险 | 0.000, 0.000 0.000 0.153 0.000 | 0.000 | 0.000 











KARA X 射线 荣光 分 析 部 分 数据 ( 峰 面 积 计数 比 和 含量 比 ) 




























































































样品 测量 点 钾 / 钙 | a Ese Ha | EA ade ¥ ak 
KR RAL A — P BOR 02 0.35 __ 0.63 0.76 0.02 0.006 | 0.016 
RERA— F aE | 0.2 | OM 0.43 0.53 0.01 0.002 | 0.009 
‘KAREROF | fk 0.19 0.32 0.06 j 0.07 0.02 0.000 6.000 
KARE HF & | 13 2.27 0.08 | 00 0.64 | 000 8.000 
AKRAM L ect 0.22 0.38 0.77 0.94 0.01 0.007 5.010 
KERHA- L RE 0.2 0.37 0.35 _0.43 ` 00l 0.000 0.004 
| ALBA L fo OA | 03 0.05 0.06 0.03 0.000 0.000 
RARER | 胎 1.46 2.48 G.06 1 008 | 000 0.000 0.000 
# E FE OR aah PRL BEE ) 


ht 





BEART ARATE A 





AKAM HAAG LEM SAE OE GPUs (AP RHD MSR) 









































































































































TEL MARR | AKEE | ween | weueee |enac| wee | eee | KSEE 
K/Fe 0.009 0.0080 | 0.015 0.011 0.025 0.066 0.070 0.10 
Cafe 0.061 0.055 | 0.090 0.081 7 0.10 0.40 0.24 0.45 
TyFe 0.0018 0.0018 0.0013 0.0013 0.0016 0.0042 0 0.0053 
CuFe 0.000067 , 0.00025 0 0.000090 0 0.0012 0.020 | 0 i 
Mn/Fe | | 0.013 0.013 0.018 0.015 - 0.026 0.069 0.056 0.061 

CH Fe l 0.23 0.25 0.18 0.18 0.20 0.024 0,030 0.022 
Ni/Fe 0 0 0 0 0 l 0.0044 0.0012 0 

Cu/Fe 0.00094 0.00088 0.0020 0.0018 0.00065 0.015 0.022 0.015 
ZFe 0.0082 0.0078 0.011 0.0093 0.012 0.055 0.069 i 0.044 l 
Ga Fe 0.0045 0.0027 0.0046 0.0041 “0.0064 0.071 0.036 0,022 i 
“As/Fe 0.0071 0.032. 0.011 f 0.0019 0.0085 0.00028 f 0.020 0.017 
Rh/Fe 0.025 : 0.044 0. 087 0.060 0.17 0.52 1.69 0.48 
Si/Fe 0.0064 0.013 0.025 | 0.020 | 0.042 0.16 0.45 0. 17 ! 
¥/Fe 0.00037 0.0032 0.0088 0.0042 0.014 0.041 0.19 0.040 

fr} Fe 0.0020 0.0050 0.0078 0.0065 0.017 0.08 0.34 l 0.057 
Nb/Fe 0.0012 0.0020 0.0041 0.0028 i 0,012 0.041 0,34 0.027 
Ba/Fe 0 : 0 0 : 0 0 0 0.013 Q 

Pb/ Fe 0.0081 0.0036 0.0062 0.0041 0.000 0.010 0.031 0.014 

Bi/ Fe 0.0030 0.00077 0}. 00077 0.0016 0.0011 0.0045 0.0096 0.0012 

PER EE RPMS 
a 


ey 
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现代 核 分 析 技 术 在 考 百 学 中 的 作用 


EZF 


(中 国 科学 院 高 能 物理 研究 所 研究员) 


READ ERA , 数 干 年 的 灿烂 华夏 文化 为 我 
们 留 下 了 无 数 珍 演 的 文物 遗产 ,这 些 文物 中 级 会 
首 太 量 关 十 我 国 十 代 社 会 的 信息 ,上 至 占 天 六 ,下 
到 圳 地理; 大 到 贞 白 然 环 境 变迁 ,小 到 古代 邵 落 兴 
豪 , 从 而 构成 了 我 国 考 占 掌 的 物质 基础 。 利 用 现 
代 科 技 方 法 研究 原先 划分 为 社会 科学 的 考 身 学 ， 
村 以 提供 极为 下 语 的 科学 佐证 ,因此 自然 科学 与 
社会 科学 由 结 台 ,应 当 是 我 国 知 识 经 济 和 创新 工 
程 的 重要 内 容 之 一 。 劣 一 方面 ,就 文物 本 身 而 育 ， 
其 价值 和 价格 随 善 历史 的 推移 和 社会 物质 生活 太 
精神 生活 水 半 的 提高 而 急剧 升值 。 在 高 额 利润 的 
驱动 下 , AP BL AT EL A A ER bi LE Je E Th I, g H 
FYE TBR 7K Vo A BR TR BEE e YOR 
AME RR RE AB RM. SAR R 
科学 的 (包括 物理 、 化 学 . 牛 物 等 }) 方 法 ,提高 我 们 
的 鉴别 水 平 ,以 证 应 “ 道 高 一 尺 、 魔 高 一 丈 " 的 挑 
战 。 

现代 核 分 析 技 术 是 以 核 物理 利 核 化 党 为 基 
础 ,由 各 种 核 歼 点 . 核 谱 学 及 相关 技术 组 成 的 一 种 
高 新 技术 - 其 主要 特点 是 灵敏 度 高 .准确 度 好 .分 
BERTI ARIE. SRR SHEA S, Abe oJ 
用 于 一 般 非 核 分 析 技 术 难 以 完成 ,甚至 无 法 完成 
的 分 析 鉴 定 工 作 , 如 交 物 组 成 分 析 、 文 物 年代 测 
定 .文物 制作 工艺 水 平等 。 核 分 析 技 术 的 这 些 特 
点 , 合 它 可 以 在 科技 考古 中 发 挥 重 区 的 作用 。 



































、 现 代 核 分 析 技 术 作 文物 
组 成 分 析 中 的 应 用 


表 1 记 出 了 可 用 于 文物 组 成 分 析 的 证 要 核 分 


hk, MSW Ree TAS ARR 
Rio EA Ceo) A A, ee AO AR BY oe Ba 





BE AE a RE. Ze DAB EE Rd ETH. A RE fa 
分 析 方 法 ,当中 于 活化 分 析 与 其 他 分 析 放 法 的 结 
果 不 符 时 ，-: 般 颂 向 十 采用 中 子 活 化 分 析 的 结果 . 
此 外 , 它 对 元 素 周 期 表 中 大 多 数 匹 素 的 分 析 驳 敏 
BEE 10 至 10 2 吕 / 友 水 平 ,因此 取样 晤 可 少 , 现 
在 已 可 实地 对 微克 级 样品 的 多 无 素 分 析 ,因此 特 


表 | 可 用 于 文物 组 成 分 析 的 主要 核 分 析 方 法 
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方法 | 
ZEB OARE, 
子 活 化 分 析 (NAA】 
中 fe BTC stoi 
ETHE X HAD (PIXE) 


Ste at Re | 





X BERR So ah aT CARE) ARE .无 损 





ReMHXHARARH) oye 


(SRXRF} 





| ARA AJA CIDMS) 


RARA IRES 
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别 适 用 十 稀有 文物 的 分 析 。 然 而 , 亦 应 当 指 出 , 常 
规 的 中 子 活 化 分 析 如 使 取样 量 再 少 , 亦 总 是 需要 
可 称 基 的 样品 ,无 法 做 到 真正 的 无 损 分 析 ， 为 了 
克服 这 一 困难 ,现在 已 发 展 了 一 种 基于 瞬 发 辐射 
探测 的 中 子 活化 分 析 ( 表 1 中 最 后 :个 方法 )、 该 
法 利用 反应 塔 引出 的 冷 中 子 束 , 可 对 长 . 宽 . 高 达 
儿 十 厘米 或 更 太 的 文物 样品 进行 不 破坏 分 析 ,， 然 
而 目前 可 测 元 素 的 数目 还 有 限 。 

XRF PIXE 和 SRXRF 这 三 种 方法 基 填 同样 的 
原理 .实验 方法 亦 其 有 相似 性 。 其 区 别 主 要 在 于 
激发 源 的 不 同 。 同 步 辑 射 以 其 光源 强度 击 . 准 直 
性 好 等 见长 ,但 设备 昂贵 .常规 XRF BRR 



































现代 核 分 析 技 术 在 考古 学 中 的 必用 





不 如 SRXHF, 但 设备 简便 , 极 易 普 及 推广 ,在 青铜 
器 . 古 陶 瓷 . 古 兵器 等 鉴别 中 具有 重要 作用 。 


一 、 现 代 核 分 析 技 不在 文物 
年 代 测 定 中 的 应 用 


表 2 庆 出 了 几 种 可 用 于 文物 年 代 测 定 的 主要 
核 分 析 技 术 。 这 些 核 方法 大 体 可 分 为 两 大 类 。 一 
类 是 基于 放射 性 惊 素 的 纪年 法 ,例如 20Pb .scC 和 铀 
系 不 平衡 法 。 这 些 核 素 各 有 其 适用 纪 生 范围。 其 
中 志和 铀 系 不 平衡 法 在 考古 学 中 已 广泛 应 用 ,但 
它们 不 适用 十 测定 年 龄 小 于 1000 年 的 文物 ?Pb 
的 半衰期 为 22.3 年 ,只 适用 于 年 龄 小 于 150 年 的 
样品 。 新 近 报 道 的 ?Si 由 于 其 半衰期 为 1 和 0 年 ,可 
满足 100 至 1000 FZ EER, Aa AEF 
SARK AEH. Rit A wes 还 有 技 
术 下 的 困难 .最 好 的 分 析 方 法 是 放射 化 学 计数 法 ， 
其 次 是 如 速 器 质谱 法 -8C AD BS SS) RR 
度 远 高 于 常规 的 低 水 平 放射 性 计数 法 ,因此 取样 
Be), BR TC 的 纪年 范围 ,这 方面 已 有 太 量 
RE, AKA RR. 


表 2 可 用 于 文物 年 代 测定 的 主要 核 分 析 技 术 






































方法 ta 适用 测 年 范围 

| 2°Pb 22.3 年 | <150 征 J 
Si 130 # | ~ 100 至 1000 年 
ECR AL) 5730 Æ | ~ 1000 Z 5x10 年 
“CC ime # Mi) ~ 1000 2 5x10 # | 
| ih RTFM ~ 100 B8xif E 
$FE E CTL) ~10 F 年 

E T Ee RE CESR) | _ ole £10? 

核 径 迹 法 (NID) : -10 Z 10 # 








另 一 类 为 基于 辐射 剂量 测定 的 非 放 射 性 核 素 
法 ,包括 表 2 中 的 TL ESR 和 NTD 等 ， 这 些 方法 的 
原理 相同 , 即 样品 中 的 电子 空 穴 对 或 辐射 径 迹 损 
伤 的 总 效应 与 样品 的 辐 照 历史 ( 指 样品 年 龄 及 其 
环境 的 辐射 物质 量 ) 成 正 相 关 。 原 则 上 ,这 类 方法 
可 适用 于 相当 宽 的 测 年 范围 。 然而 ,在 实际 使 用 
时 ,有 许多 因素 会 影响 分 析 误 差 - 





三 、 现 代 核 分 析 技 术 在 人 研究 文物 
制作 工艺 中 的 点 用 


除了 文物 的 化 学 组 成 和 年 龄 外 ,考古 学 家 还 
对 文物 的 制作 工艺 有 兴趣 ,因为 这 有 贿 于 对 古 冶 
使 学 .上 由 陶 况 学 的 了 解 ,可 提供 有 关 声 代 文 叫 史 和 
古代 科学 技术 水 平 的 天 量 信 息 ， 在 这 类 研究 中 党 
用 的 项 代 核 分 析 技 术 主 要 有 稳 斯 包 尔 谱 学 等 . 这 
种 基于 原子核 无 反 冲 y 射线 共振 吸收 效应 的 方 
法 ,具有 极 高 的 能 量 分 辨 率 , 基 高 可 达 10-*。 利 
用 这 一 -方法 可 测定 样品 的 品格 结构 、 有 序 度 、 缺 
陷 、 氧 化 态 , 电 子 组 态 , 配 体 数 目 等 重要 信息 在 
称 斯 包 尔 谱 学 实验 中 常用 的 核 率 首 推 "Fe, 因 此 特 
别 适 用 于 古代 铁器 样品 的 人 研究。 此 外 ,还 有 忆 S、 
"Sn 以 及 一 些 稀土 核 素 等 可 用 作 穆 斯 包 尔 省 , 疏 对 
青铜 器 等 文物 鉴别 亦 有 研究 价值 。 
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FRE AAR TRE AEP Yh A 
越 来 越 多 的 党 者 所 认识 。 然 而 ,为 了 更 好 地 发 挥 
核 分 析 技 术 的 作用 ,作为 核 分 析 工 作者 ,今后 必须 
对 下 列 问 题 引起 高 度 的 重视 。 

(一 ) 核 分 析 质 量 控制 

“错误 的 数据 不 如 没有 数据 "， 任何 一 区 分析 
方法 的 生命 力 在 于 其 质量 。 为 此 ,我 们 必须 在 分 
析 过 程 中 ,建立 分 析 质 基 保 证 系统 。 这 有 既 包 括 标 
准 参 考 物 质 的 使 用 .不 同 实验 室 和 不 同 分 析 方 法 
的 比 对 ;也 包括 分 析 实 验 室 内 部 的 质量 控制 措施 。 
与 国际 先进 实验 室 相 比 ,我 们 还 有 - 定 差距 , 尺 管 
De PP EE ae ESD Se 

{二 } 文 物 数据 库 的 建立 

我 国文 物语 富 .品种 繁多 ,但 目前 还 没有 像样 
的 数据 库 , 还 没有 建立 系统 数据 库 的 科学 计划 。 
与 美国 .日 本 .其 全 南美 等 图 相 比 , 差 中 很 大 。 为 
此 ,从 事 核 分 析 技 术 的 人 员 必 须 与 考 击 学 家 、 文 物 
家 紧密 合作 ,天 过 坚持 不 刁 的 长 期 努力 ,逐步 建立 
伟 赋 有 科学 意 关 .又 有 应 册 价 值 的 中 国立 物 数据 
库 , 以 适应 我 们 这 -文物 大 国 的 地 位 。 

{三 ) 新 方法 的 开拓 
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尽管 现 已 有 多 种 核 和 非 核 的 分 析 方 法 ,可 供 
考 占 学 家 和 文物 鉴定 家 使 用 。 然 而 ,在 实际 工作 
中 , 仍 会 感到 种 种 不 足 。 例 如 以 纪年 法 齐 , 测 定数 
百年 的 文物 , 尚 缺 少 合 适 的 放射 性 炉 索 ， 不 破 趟 
测定 珍贵 文物 样品 的 化 党 组 成 , 仍 嫌 现 有 方法 提 
供 的 元 率直 度 不 够 多 。 为 此 ,作为 核 分 析 工 作者 ， 
拓 具 有 特色 的 新 妆 法 将 是 A OR BY 
任务 。 

(四) 分 析 方 法 的 联合 

作为 核 分 析 家 ,应 当 清 醒 地 认识 到 每 种 方法 
各 有 其 优 缺 点 ,没有 -种 方法 是 万 能 的 。 因 此 在 
文物 考 二 中 ,必须 综合 应 用 不 同 的 分 析 方 法 ,扬长 
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避 短 。 这 了 既是 分 析 质 量 保 让 的 需要 ,又 可 最 大 限 
RLS AOE te Ee. 

(五 } 国 际 交 流 与 合作 

核 分 析 技 术 在 考古 学 中 的 应 用 ,不 是 … 种 着 
古 党 家 提供 样品 , 核 分 析 家 给 出 数据 的 简单 的 合 
作 关 系 , 而 应 当 蚌 一 门 交 及 学 科 , 并 日 是 自然 科学 
See Sik ARKH oe SE. E I E 
关 人 员 的 交流 和 合作 ,形成 由 不 同学 科 人 员 组 成 
的 研 死 团队 是 高 科技 文物 考古 的 必 上 时 保证 。 此 
外 ,国际 效 流 和 合作 也 将 有 助 于 我 国 科 技 考古 工 
KFR RS. SAT ROPE, A AE Se RGA Fe 
于 祖宗 .下 对 得 起 了 孙 的 艰 蕊 任务- 























用 加 速 器 质谱 计 人 在 14 测 年 


李 坤 


(北京 大 学 重 粒 子 物理 研究 所 研究 员 ) 


原 思 让 


(北京 大 学 考 十 系 KR) 


u 


= ™ z] 


利用 宇宙 射线 产生 的 放射 性 同位 素 AKC 来 测 
定 含 而 物质 的 华 龄 ,叫做 CME, 1949 年 3 月 ， 
美国 W.F. Libby 和 他 的 合作 者 在 Seine 杂志 上 率 
先 公布 了 他 们 的 第 一 次 Mca se ee), et, ith 
们 是 靠 探测 tC 的 豪 变 , 即 8 放 射线 来 检测 (tC 在 样 
me HT Loi BE BR S Rt. S 1950 年 起 ,这 种 方法 的 
技术 与 应 用 在 全 世界 有 了 显著 的 进展 。 但 是 ,8 计 
数 方法 的 局 限 在 于 必须 使 用 大 量 的 样品 和 和 较 长 的 
测 基 时 间 。 实际 上 PEA 4C HE Et BT LOR it 
测量 样品 中 放射 性 同位 素 与 稳定 回 位 素 的 比 
("C 2C) 来 推算 ,而 质谱 是 一 个 有 效 的 方法 ,不 
过 , 普 道 质谱 计 受 其 灵敏 度 的 限制 并 本 能 成 功 。 

30 年 代 末 期 ,开始 发 展 了 加 速 只 质 谱 计 
(AMS) 技 术 方法 [2 。 由 于 粒子 被 加 速 到 Mev 的 能 
BUA ART RRA BPR E E 
场 分 离 技 术 和 原子 核 物理 技术 来 很 好 地 将 待 测 粒 
子 与 分 子 离 广 、 同 位 烷 和 同 量 异 位 素 分 开 , 从 而 根 
本 地 得 到 有 效 的 抑制 。 正 因为 如 此 ,AMS *C 测 年 
方法 显示 出 了 其 独特 的 优点 。 首 先 , 样 品 用 基 少 ; 
- -BEAMS 2C 测 年 方法 只 需 用 1 至 Smg 样 品 , 最 小 
有 人 只 用 加 -50pg, 而 常规 区 测 年 法 则 需 1 革 5Sg 
样品 ,相差 三 个 数量 级 。 此 次 ,灵敏 度 高 :AMS MC 
测 年 法 测量 同位 素 比 值 的 灵敏 度 可 达 10-5 至 
10 -5 .而 澡 规 质谱 只 能 达 1078, 火花 质谱 可 达 


























< 本 工作 是 在 国家 自然 科学 基金 会 支持 下 进行 的 。 


10 ,最 先进 的 ICP 质谱 也 只 能 达 10l = PE HR 
七 个 数 屋 级 。 再 从 测量 时 间 来 看 : AMS AMC 测 年 法 
测量 现代 碳 ,达到 1% AE, A 10 一 20 分 钟 ， 
但 常规 CHIE ABE AN 12 一 20 小 时 。 

正 由 于 AMS “CMA AA bi, AE 
问世 以 来 ,一 直 为 考古 学 家 十 人 类 学 家 和 地 质 学 
家 所 重视 ,并 得 到 广泛 的 应 用 。 例 如 ,在 地 学 方 
面 , 尤 其 是 在 吏 新 世 至 全 新 世界 面 时 标 , 晚 更 新 世 
和 全 新 世 时 期 的 冰期 .十 气 戏 、 古 环境 变化 .海平 
面 升 降 等 研究 方面 ,能 提供 高 分 辩 的 时 间 标 尺 。 
SH SAO AE AISA BH AR 
提供 完整 的 时 间 标 尺 ,为 新 石器 时 代 考 古 提供 完 
整 的 年 代 序 列 , 为 史前 考古 研究 提供 可 靠 的 时 间 
标尺 等 。AMS “CME ERAT EET 文物 或 事 
件 的 鉴定 。 

下 面 将 着 重 介绍 北京 大 学 AMS “CHE TEE Th 
方面 的 应 用 ,并 介绍 AMS 4C 测 年 在 “ 夏 商 周 断代 工 
程 " 中 的 作用 。 








二 、 北 京 太 学 “C 测 年 工作 


北京 大 学 加 如 器 质谱 计 (PKUAMS) 如 图 1 所 
7S, A 1993 年 建成 以 后 , 即 广 泛 地 应 用 于 考古 遗 
HERES AAS PSB ie AS ACE 
物 栽培 中、 文物 鉴定 等 多 方面 的 研究 工作 。 在 古 
气候 和 十 环 境 的 重建 研究 方 而 也 做 了 本 少 的 下 
作 。 





考古 文物 与 现代 科技 




















图 1 北京 大 学 加 加 路 质谱 计 
EN Tandem 
AMSO° FC pes MQIEQ FC BPM EL2ST2 PA2 SL2 1M9 DM 
1 == 1 | ， 
“eek Tana | EN — 
ST3 FC FC2 GL H ai 
FC13 (hb FC12 PCI “中 si 
—|—— gL4 STI ~j} 
FC AM 分析 磁 秩 GL fale PAL 
- ELI 
pas" BM 偏转 磁铁 IM 注入 磁铁 
BPM SRAM is MTR TS 
DT HHZ MQ Bo 
ST4 SLS5 El HFR PA TAMER 
2 EQ ”静电 四 极 透镜 SL a 
7 ESD 种 电 分 析 器 DM EAR 
FC FC REAR sr Bae 





{一} 考古 得 址 年 代 湖 定 ” 避 石器 时 代 向 新 石 
器 I 峙 代 这 渡 的 时 间 是 壮 点 学 中 的 一 个 侯 有 兴趣 的 
问题 ,但 是 ,过 去 常 因 样品 其 的 局 限 而 难以 得 到 解 
he, 十 多 第 前 .我 们 曾 用 及 计数 法 ,通过 测定 广西 
柳州 白莲 润 和 })” 东 阳春 独 石和 仔 的 年 代 探 讨 过 这 个 
问题 A Re Ag RR ie eR SO A D A 
FE an AZAR Hi, 1988 Æ) BOE ARIE yh AY eB 
为 深入 研究 这 一 问题 提供 了 新 的 线索 ， 但 在 测 年 
PE oh at Oy bA A +0 DP) PRE. AMS “CRUSE BBE RE 
决 了 这 一 难题 :3 ,其 结果 如 表 1 和 表 2。 可 以 看 
出 ,大 1 中 左面 从 虐 今 9250 BES 19350 年 之 间 
缺少 的 年 代数 据 由 AMS 2 年 代数 据 得 以 补充 。 通 
过 这 入 研究 卫 个 遗址 出 十 的 遗物 种 类 .类 型 ,制造 
RAH SG AMS “测定 的 年 代 , 我 们 认为 大约 于 
距 今 2 至 1 态 年 之 问 是 中 国 南方 旧 石 器 文化 向 新 
Baits Be SMA. 

([VHRARH ERM) BABAR 
PE EAM HH R i- E AC a 
TEZ A, (ARES ACH A St TS ds SE BO e g 
关 资 料 难以 判断 其 准确 年 代 , 表 3 是 我 们 用 AMS 
0 测 年 方法 测定 的 部 分 人 骨 和 年代， 这些 人 内在 测 
定之 前 ,根据 其 颜色 .比重 .挖掘 时 所 处 的 地 艇 , 表 
WAR it .混杂 的 动物 骨髓 种 属 ,以 及 某 些 体 质 人 类 
学 特征 , 均 被 认为 可 能 属于 晚 更 新 世人 化 右 , 但 是 
Mes RRA PS SIR RA t E e 
外 ,其 他 均 为 全 新 此 人 号 。 

{ 三 ] 追 湖 陶 器 起 源 陶器 是 人 类 一 项 划时代 
的 发 明 , 它 与 人 类 的 生产 、. 牛 洒 有 密切 关 蒜 。 一 些 
























































兰 古 学 家 其 全 将 它 的 出 现 ,看 作 新 石器 时 代 的 开 
端 ， 以 往 的 研究 和 资料 说 明 , 中 国 至 少 在 一 :万 年 
以 前 ,就 已 开始 使 用 陶器 。 近 年 来 我 们 对 广 占 村 
林 庙 岩 和 湖南 道 其 玉 蛤 岩 计 址 出 上 的 陶 片 进行 了 
研究 。 首 先 ,测定 了 它们 出 上 地层 的 年 代 ,确定 其 
年 龄 都 老 于 -一 万 四 千年 .为 了 得 到 这 些 陶 片 的 入 
实 年 龄 ,我 们 前 析 了 陶器 中 各 种 含 碳 组 分 ,从 陶 片 
样品 分 离 出 其 中 的 腐 殖 酸 与 胡 敏 素 分 别 测定 年 
代 , 在 分 析 了 这 两 个 组 分 的 所 年 代 与 陶器 本 身 真 
实 年 代 之 间 的 关系 之 后 ,结合 这 两 个 遗址 的 地 屋 
(年 代 结 扩 ,我 们 认为 唐 知 陶 片 年代 在 路 令 -万 
ATEAN; m ERS FARR WES -A 
WOE ERG AA miy Sy Bg SS 9 Bt E E 
Wate, 

(PQ) RTE Me AS RMR RE 
潭 的 年 龄 ,证 实 了 该 矿 至 少 有 900 第 的 历史 ,要 比 
所 谓 它 是 20 世纪 某 外 国人 发 现 此 矿 的 说 法 早 得 
多 - 测定 了 甘肃 东 灰 山 出 土 的 碳化 小 麦 ,年 龄 为 
4230 F, CERET SERRER DhE, RIE 
ELPEHR ENTF, AAA ME 7 dee 
HAIE IE, ATARA A o 

(五 ) 为 了 配合 全 球 气候 变化 的 研究 ,了 解 我 
国 第 四 纪 以 来 气候 变化 的 趋势 ,在 国家 自然 科学 
基金 支持 下 ,中 国 地 质 科学 家 对 我 国 北 方 干旱 半 
干 星 区 东西 向 地 质 大 断面 的 若干 典型 剖面 进行 
THRI] ,并 总 结 了 该 地 区 过 去 气候 变化 的 规律 ， 
也 质 测 了 未 来 环境 发 展 的 趋势 。 我 们 与 中 国 科学 
院 地 质 研 究 所 合作 ,用 AMS MC AE WUE TB TS 
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图 2 M dy +P SECPMAP 对 比 
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RLM — APP OE. BEET KE 
面 从 晚 更 新 世 到 全 新 世 的 高 分 辩 率 时 间 标 尺 , 如 
图 2 所 示 。 它 为 重 现 黄 土 中 保存 的 古 气候 古 环境 
记录 所 反映 的 地 质 历 史 情 况 提 供 了 重要 依据 。 

(六) 我 们 与 中 国 地 质 科 学 院 岩 溶 地 质 研究 所 
合作 ,对 从 广西 桂林 盘 龙 洞 采集 的 1.22 米 高 的 石 
笋 按照 沉积 形成 的 微细 纹 层 进行 分 层 取样 和 AMS 
MC 测 年 [5] ,配合 氧 同位 素 .微量 元 素 等 方法 ,对 过 
去 三 万 年 来 的 气候 变化 做 了 精细 研究 。 结 果 表 
AB , 石 血 不 同时 期 的 沉积 速率 在 每 百年 0.12 到 28 
厘米 间 变 化 。 在 距 今 一 万 二 千年 至 三 万 二 千年 间 
是 本 次 冰期 中 特别 干燥 的 时 期 , 右 敌 生长 很 慢 : 在 
距 今 一 万 年 以 来 的 全 新 世 中 ,该 地 区 气候 总 的 具 
A Pa TA dE SF, 
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起 源 的 古代 文明 之 一 ,为 世人 所 公认 。 正 是 这 些 
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自古 以 来 绵延 传 流 、 没 有 中 断 的 中 国文 明 ， 使 中 
国人 引 以 自豪 。 夏 商 局 三 代 是 中 国 古 代 文 明 的 重 
计时 期 。 然 而 ， 我 国 历史 纪年 ， 从 西周 共和 元 年 
即 公元 前 841 年 起 ， 才 有 比较 确凿 的 编 年 材料 。 
在 此 以 前 的 历史 年 代 ， 都 是 根据 古籍 中 记载 的 帝 
ERMA RRR RM, PERERA, 
fll, HRERAM EAR RA D+ RHR 
RUA, EK PHEARE, ASR Sic 
载 的 天 文 现象 进行 年 代 推 算 ， 增强 了 科学 性 。 但 
因 上 史籍 记载 不 仅 不 全 ， 而 且 专 家 们 对 一 些 现象 的 
解释 和 可 信 性 存在 分 歧 ， 仍 难得 出 公认 的 结论 。 
在 过 去 几 十 年 中 ， 中 国 的 考古 学 家 做 了 大 量 的 工 
作 ， 发 现 了 一 些 夏 商 时 期 重要 遗址 ， 并 且 出 土 了 
WEE RM, THAR Re, PE 
文 的 发 现 , 确证 了 世系 的 存在 ， 也 增加 了 夏 王 朝 
传说 史 的 可 车 性 。 但 对 于 商 王朝 的 历史 纪年 ， 也 
还 只 能 是 由 史学 家 们 根据 古籍 中 或 甲骨 上 的 只 言 
片 语 进行 佑 计 与 推算 。 要 确定 各 个 时 期 的 绝对 年 
代 ， 还 需要 进行 大 量 的 精细 的 年 伐 测定 工 作 。 为 
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此 ,国务 院 于 1995 年 12 月 21 A eee EA AN 
代 工 程 " 列 为 国家 重大 科研 课题 。 其 肯 标 是 :对 西 
周 共 和 元 年 (公元 前 SA 年 ) 以 前 ,包括 西周 早 、. 中 
和 有 晚期 前 半 各 王 , 以 及 商 代 后 期 ,从 商 王 武 丁 到 结 
王 ,确定 比较 准确 的 绝对 年 代 ; 对 商 代 前 斯, 能 提 
出 比较 详细 的 年 代 框 架 ; 对 夏 代 提出 基本 的 年 代 
EH, 

在 “ 夏 商 周 断 代 工 程 " 中 ,历史 学 研究 ,将 在 历 
忠文 献 学 .历史 地 理学 .古文 字 学 等 方面 开展 工 
作 , 通 过 对 浩 漳 的 中 国 典 籍 及 金 文 .甲骨文 研 究 搜 
寻 , 去 伪 存 真 ,为 考古 学 、 天 文学 研究 提供 有 价值 
的 新 资料 \ 新 线索 ;天 文学 研究 ,依据 对 古代 天 文 
现象 的 计算 ,可 以 确定 车 证 绝 对 年 代 坐 标 ; 考 古 学 
研究 ,通过 对 夏 商 局 三 代 考 十 遗址 的 发 掘 研究 , 建 
立 相 对 年 代 分 期 ,并 为 C 测 年 提供 文化 性 质 确 
切 、 出 土地 层 明 确 、 相 对 年 代 可 靠 的 测 年 标本 , 特 
齐 是 序列 测 年 标本 ;而 高 精度 "C 测 年 (包括 常规 
与 AMS) 通 过 一 系列 样品 年 代 的 测定 ,为 断代 工程 
提供 可 靠 的 年 代数 据 ,旁证 天 文学 计算 的 可 车 性 。 
依据 “C 年 代 , 树 立 起 年 代 框 哥 与 时 标 ,对 解决 一 


些 问题 发 挥 关键 的 作用 。 


北京 大学 AMS 4C 测 年 原 有 精度 为 上 1 和 ,相当 
于 + 上 如 年 的 年 代 误 差 。 通 过 系统 的 改造 ,可 望 达 
到 目前 国际 上 先进 AM 的 测量 精度 + 0.30 E 
0.5% ,相当 于 + 上 4 年 至 上 人 别 年 的 误差 。 但 是 ,IC 
浏 年 所 给 出 的 直接 结果 是 此 年 龄 ,还 需 用 树 轮 曲 
线 校正 后 才能 得 到 真正 的 日 历年 龄 。 由 于 树 轮 年 
龄 校正 曲线 星 锯齿 形状 ,如 图 3 所 示 ,使 4C 年 龄 对 
应 的 日 历年 龄 是 匀 值 的 ,误差 会 被 放大 ,难以 满足 
工程 的 要 求 。 然 而 ,我 们 可 以 利用 这 一 特征 ,对 已 
知 相 对 年 代 序 列 的 各 种 系列 样品 进行 高 精度 的 测 
量 , 并 作 氢 合 与 日 历年 龄 转换 (6.17118] 。 有 可 能 将 
其 日 历年 代 的 准确 程度 控制 在 2 年 ,甚至 更 小 。 
目前 已 知 的 较为 理想 的 系列 样品 是 般 墟 甲骨 ,其 
中 许多 甲骨 上 刻 有 帝王 的 年 号 ,因此 ,其 相对 纪年 
序列 已 较 好 地 确定 。 和 桓 这 类 样品 极为 珍贵 ,并 且 
样品 量 很 小 ,只 有 用 AMS 4C 方 法 进行 测 年 。AMS 
“CC 测 年 方法 将 充分 发 挥 它 样品 用 量 少 ,可 以 用 来 
测定 极其 珍贵 的 甲骨 以 及 重要 的 骨头 . 烟 贷 等 小 


图 3 部 分 树 轮 掖 正 曲线 
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样品 的 优势 ,在 工程 中 发 挥 独特 的 作用 。 
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表 3 人骨 的 AMS *C 测 年 结果 















































































































































样品 编号 祥 品 材料 "Ct BP 
BAHWI! 人 头盖骨 670+ 150 
BAHW2 - 1 ARF 470 + 120 
BAHY1 AEF 2130 + 140 
BAJP 人 头盖骨 290 + 130 
BAJ AMF 2310 + 190 
| BAHH AKER 390 + 180 
BABM] AEF 3060 + 160 
BABM2 ARF 31604 100 
BABF Aka 530+ 80 
BANZE 人 头盖骨 2380 + 150 | 
BANZ2 | 人 人 头盖骨 8780 + 280 
BAHY AREF 3260 + 150 
BAHS AX#EF 2200 + 150 
BASCI 人 大 腿 骨 3030 + 130 | 
BASC2 人 头盖骨 3310 + 230 
BAGLS ARF 2150 + 90 
BAGLI AXE 3500 + 90 
| BAGM ABE 8530 + 310 
| BA92044 | At | 40860 + 2500 























中 国 古代 瓷器 的 外 束 PIXE HA 


w A = Br Ge 刘 键 
(中 国 科学 院 高 能 物理 研究 所 研究员) 


摘 要 


外 束 PIXE 分 析 方 法 是 一 种 无 损 、 快 速 的 多 元 
素 核 分 析 方 法 ,很 适用 于 古代 瓷器 成 分 的 研究 。 
我 们 用 外 东 PIXE 分 析 方 法 对 两 件 青 花 云 龙 象 耳 
瓶 以 及 12 件 现代 高 级 仿古 青花 次 器 完 器 进行 了 
分 析 调 定 ,发现 现代 高 仿 青花 古 次 器 各 中 某 些微 
BDRM HARA, MA eR 
瑟 振 的 釉 中 这 些微 大 元 素 的 含量 极 低 ,这 一 特征 
可 作为 古代 次 器 真 伪 鉴别 的 一 个 判 据 。 根 据 对 青 
花 云龙 象 耳 产 、 现 代 仿 古 青花 瓷器 以 及 元 代购 器 
的 微量 元 素 特 征 谱 的 比较 ,我 们 认为 青花 云龙 象 
FRAT OS ie EEE, TT PR E i 
tlo 


一 、 前 言 


质子 激发 六 荣光 分 析 法 CProton Induced X-ray 
Emission ,简称 PE) 是 一 种 很 有 用 的 无 损 核 分 析 
方法 ,具有 灵敏 度 人 高、 取样 量 少 . 淮 确 迅 速 , 能 同时 
测定 多 种 微量 元 素 等 优点 ,尤其 适 于 分 析 样 品 中 
原子 序数 > 11 的 元 素 的 定量 分 析 , 在 生物 环境 
科学 和 地质 考 古 学 等 各 科学 领域 中 得 到 广泛 应 
用 [由 。 在 该 方法 发 展 的 起 始 阶 段 , 待 测 样 品 是 放 
在 真空 地 室 中 进行 PEE 测定 的 , 称 之 为 真空 
PIXE, BO PRE 分 析 技 术 的 发 展 , 人 们 让 质子 束 
流 穿 过 薄膜 ,把 质子 束 流 引 到 空气 中 来 ,对 待 测 样 
品 进 行 PIXE 测定 ,人 们 称 此 种 方法 为 奸 束 PIXE, 
GHA PIXE 相 比 ,外 束 PIXE 分 析 具 有 如 下 优点 ; 





* 本 项 目 得 到 中 国 科学 院 核 分 析 技 术 开 放 研 究 实验 室 的 资助 。 


《了 样品 的 状态 不 受 限 制 ,固态 .液态 .气态 均 
Fy ; 

(2) 样 品 的 大 小 ,形状 不 受 限制 ,特别 适合 于 
不 允许 破坏 的 太 型 的 、 形 状 奇 特 的 物品 

(3) 样 品 的 定位 、 放 置 大 为 简化 ; 

《4) 在 大 气 中 ,空气 能 自动 消除 待 测 样品 上 的 
电荷 积累 ,并 自动 碱 少 样品 发 热 问 题 ,适合 于 半 导 
TEEDEL AERE AARRE BY SPAT ; 

(5) 减 少 了 真空 放 气 和 束 流 辐 照 引起 的 样品 
化 学 成 分 的 挥发 问题 。 

《6) 利 于 各 种 核 分 析 技 术 ,如 质子 激发 荧光 
分 析 法 (《PIE)、 卢 瑟 福 背 散 射 (PBS)、 核 反应 
(NPA) BER (23-4) 07 (PICE), PERUN 43 af (EP- 
SA) 等 方法 的 综合 配置 与 应 用 。 

(7) 柬 流 纤 出 系统 和 样品 鞭 室 .样品 架 以 及 其 
他 设备 都 相应 地 简化 ,从 而 使 该 系统 变 得 简单 而 
经 济 。 

因此 ,国外 的 先进 PIXE 实验 室 普遍 开展 了 外 
东 PIXE 分 析 研 究 工 作 。 我 们 实验 定 在 1994 年 建 
立 了 外 东 PIXE SB. ASH PRE 分 析 的 优点 
Si AOE RR a Bao wel? 3), BE SPR PIXE 
分 析 的 上 述 独 特 的 优点 ,目前 它 已 大 量 用 于 生物 
环境 科学 .地质 考 十 学 等 方面 的 研究 。 如 法 国 卢 
SEHR PIXE 装置 专门 用 于 考古 分 析 , 作 了 大 
量 工作 ,取得 和 良好 成 果 。 

我 国 是 世界 上 最 早 发 明 瓷 器 的 国家 ,我 国 的 
古 次 珍品 世界 闻 和 名, 它 是 中 国 吉 代 烛 烂 文化 的 重 
要 和 象征。 由 于 考古 工作 的 开展 ,十 瓷 器 真品 大 量 
出 土 ; 随 着 人 民生 活水 平 的 提高 ,文物 收藏 热 正如 
雨 后 春 筹 。 与 此 同时 ,古装 器 的 复制 品 、 仿 制品 





Ate ah AE 





(通称 为 假 古 络 器 ) 充 斥 市 场 。 有 些 假 古 次 器 仿造 
得 很 高 明 ( 高 级 仿古 瓷器 ), 以 至 于 达到 以 假 乱 真 
的 程度 ,使 古代 交锋 的 真 伪 鉴 定 成 次 当前 面临 的 
难点 。 上 十 代 疾 器 的 年 代 、 产 地 , 真 伪 鉴 定 原来 采用 
的 是 传统 的 “ 眼 学 "鉴定 法 。 但 是 用 “ 服 学 "方法 鉴 
SEB, 鉴定 人 的 业务 水 平和 道德 规范 对 鉴定 
结论 的 影响 很 大 ,同一 件 瓷器 ,不 同 的 鉴定 者 给 出 
不 同 的 鉴定 意见 的 事件 时 有 发 生 。 因 此 ,用 于 二 
代 次 器 鉴定 的 “ 眼 学 "鉴定 法 面临 着 严峻 考验 。 在 
古 疙 句 的 年 代 与 产地 的 确定 、 真 伪 鉴 定 工 作 中 , 除 
了 用 传统 的 “ 眼 学 "外 ,还 需要 科技 手段 ,使 古 瓷器 
的 鉴定 工作 科学 化 ,准确 化 。 用 科技 手 由 对 上 古 盗 
器 进行 检测 获得 的 测试 数据 ,特别 是 那些 带 有 普 
记性 的 .规律 性 的 数据 ,可 以 在 区 器 考古 和 次 器 鉴 
定 中 发 挥 重 大 的 作用 。 高 科技 在 古 哆 器 鉴定 中 的 
应 用 主要 是 “指纹 学 ”研究 ,其 中 “微量 元 素 指纹 
学 "占有 重要 地 位 。 一 个 物品 的 “指纹 "就 是 这 个 
物品 的 某 种 独一无二 的 内 事 特 性 ,因此 它 可 以 作 
为 验 明 “正身 ”的 依据 ,就 像 指纹 之 于 一 个 人 那样 。 
至 于 这 种 "指纹 ”是否 存在 ,在 科技 高 度 发 展 的 今 
天 已 经 是 缴 容 置疑 的 。 目 前 国内 仿古 赛 器 多 出 于 
景德镇 ,而 最 德 镇 的 陶 癌 工厂 现在 还 不 具备 掌握 
现代 科技 的 能 力 。 用 现代 科技 手段 对 它们 伪造 的 
假 十 董 进行 检测 ,根据 * 微 量 元 过 指纹 学 ”特征 鉴 
别 其 真 伪 是 一 件 容易 办 到 的 事 。 

国内 外 已 有 一 些 学 者 用 PIXE 方法 对 古代 网 
痢 器 进行 分 析 研 究 , 对 统 嚣 釉 , 胎 和 色 料 中 多 种 主 
量 ,常量 和 微量 元 素 售 量 的 进行 定量 测定 ,参见 文 
献 [4.5] 。 我 们 用 外 束 PIXE 分 析 方法 对 12 件 现代 
仿古 青花 瓷器 和 两 件 青 花 瓷 器 完 器 进行 了 测定 分 
析 。 本 文 介绍 了 外 束 PIXE 装置 ,特别 是 真空 安全 
保护 阁 门 的 研制 ,并 且 对 吉 代 次 器 和 现代 仿 上 二 次 
器 进行 了 真 荔 鉴别 。 


二 、 外 束 PIXE 装置 


实验 测定 由 中 国 科学 院 高 能 物理 研究 所 的 
PIXE 研究 组 进行 。 其 实验 装置 及 外 束 PIXE 分 析 
的 方 框 示 意图 如 图 一 所 示 。 质 子 东 流 由 高 压 为 
2.5MV AQ ABS OM Se Pe fin HEE. AE 
2.4MeV 的 质子 束 流 经 过 上 述 的 外 束 PIKE 装置 的 


HEAS 自动 保护 阀门 和 厚度 为 8 微米 的 Kapton 
薄 肛 后 引 到 空气 中 来 , 穿 出 的 质子 束 流 经 过 1 厘 
米 厚 的 空气 屋 后 ,地 击 到 富 舌 样品 时 产生 特征 XX 
射线 ,该 和 射线 经 过 中 间 小 孔 直 径 为 2 毫米 .厚度 
为 600 微米 的 Mylar 吸收 片 的 吸收 以 后 ,出 射 的 基 
射线 用 一 个 (i) 探 测 器 探测 ,然后 用 一 个 计算 机 
数据 收集 系统 获取 次 器 样 癌 的 PIXE 能 谱 , 完 成 外 
R PIKE WE, 

EF Bae ATE E PIKE 装置 的 关键 
部 件 。 以 前 ,我 们 实验 室 曾 经 因为 经 费 问题 ,未 能 
购买 快速 真空 自动 保护 阅 门 ,使 外 束 PIXE 研究 的 
开展 受阻 。 前 些 年 ,我 们 根据 文献 [9] 介 绍 的 原理 
和 方法 研制 了 一 个 机 械 趴 空 自动 保护 疝 门 (如 图 
一 所 示 )}。 经 过 实际 使 用 ,结果 表明 该 阀门 的 性 能 
是 有 将 可 靠 的 。 

我 们 建立 了 步 进 电 机 驱动 的 和 -TY OR ES 

品 台 , 步 进 电 机 每 走 一 步 可 使 待 测 样品 移动 
1.25 微米 ,做 到 了 样品 位 置 的 精密 移动 。 由 计算 
机 控制 步 进 电机 ,实现 了 自动 化 。 














三 、 交 器 的 外 东 PIXE 测定 


我 们 用 外 束 PIXE 分 析 方 法 对 12 件 现代 高 级 
est tHe MASA RARE 
《参见 彩 页 AD BET T WME, Dg Be BS EE AY PIXE 
能 谱 如 图 二 、 三 所 示 . 然后 运用 GUPIX 软件 对 次 
ao BSE i PMS SE Sto Re oR St 
行 了 定量 测定 分 析 。 


四 、 结 果 和 讨论 


我 们 对 窗 器 的 研究 与 鉴定 方法 主要 是 根据 次 
器 的 “元 案 指 纹 学 ”, 特 别 是 用 "微量 元 素 指 纹 学 ” 
特征 来 进行 研究 与 鉴定 。 具 体 做 法 是 首先 用 外 束 
PIXE 法 对 批量 的 已 知 种 类 年代, 产地 和 直人 伪 的 次 
器 各 种 部 位 (如 各 种 青花 瓷器 , 则 对 其 青花 、 白 秋 
和 胎 ) 的 主 量 、 常 量 和 微量 元 案 的 含量 进行 测定 ， 
找 出 其 元 素 METR GER E. AKENE 
待 鉴别 研究 的 青花 瓷器 相应 部 位 进行 外 束 PIXE 
测定 ,从 而 获得 待定 青花 瓷器 的 元 素 、 微 量 元 束 
“指纹 "特征 。 最 后 ,把 有 待 鉴别 的 青花 瓷 医 的 元 
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图 一 ”外 束 质 子 激 发 和英 光 分 析 装 置 示 意图 





素 、 微 量 元 素 " 指 红 "特征 与 已 知 种 类 、 年 代 . 产 地 
和 真 药 的 青花 瓷器 元 素 和 微 基 元 率 的 "指纹 "特征 
进行 比较 研究 和 鉴定 . 归 类 。 

上 海 硅 酸 盐 研 究 所 陈 范 成 等 人 [7 对 我 国 朱 、 
元 代 喜 器 青花 料 和 延明 釉 中 的 一 些 元 索 含 量 进行 
了 测定 ,获得 了 很 有 意义 的 结果。 元 大 都 出 土 的 
TOA FE 46 BE ee HY A Pe EAT 


PR CIR), GX MAE Ee A 
APER RAAE) RAS BS BY 
BCR PRG) GX ARAN ES a R M P 
鳃 低 铁 不 同 ) CRORE IR. EA A A 
的 化 学 成 分 表现 为 高 锣 低 钾 、 低 鳃 高 铁 , 微 量 元 索 
锌 的 会 量 很 低 的 特征 。 

文献 [指出 元 代 资 器 的 青花 料 中 元 素 钙 的 全 


图 二 AREA RRA PA PIXE 谱 1 
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100000 


BYR RPRAANSR ASS) SRR 
{EC MnO/Co 为 0.01 一 0.06 2A), & ARSA 
(Fe, 0,/Co02.21—3.02 < H) BNR BE, AA 
少量 的 微量 元 素 砷 (As,03), 认 为 采用 了 进口 销 青 
花 料 。 这 与 国产 钴 青花 料 ,其 锰 含 量 高 {MnoO/Cco0 
为 3.74—16.19 2 fel), £ KE CFe,0,/CoO 为 
0.11 一 3.74 IB] > BN A ERRE BA Ao 

He (ALS aR RX BEG Sp PTE CT RS 
R PCSE) 对 两 只 青花 云龙 象 耳 瓶 以 及 12 件 现代 高 
级 仿古 青花 次 器 完 器 进行 了 测定 ,各 种 主 量 元 素 
和 微量 元 素 的 分 析 测 斌 结果 如 下 ; 

(1) 青 花 云 龙 蒙 耳 瓶 的 透明 釉 中 元 案 钙 的 合 
BR BAT RAMS HE, 

(DRAA a A E BE SAY UL 
有 某 些 作为 杂质 的 售 量 异常 商 的 微量 元 素 ! 例 如 
锌 . 铅 ) 存 在 。 因 此 ,可 用 青花 瓷器 透明 币 中 微量 
元 素 ( 例 如 锌 、 馈 ) 含 量 蜡 常 的 特征 表现 ,作为 上 古代 
瓷器 真品 和 现代 高 级 仿古 次 项 之 间 真 伪 鉴 别 的 判 
据 。 

(3) 在 青花 云龙 象 丁 瓶 透 明 釉 的 化 学 成 分 中 
微量 元 素 ( 锌 、 铝 等 ) 的 含量 都 很 低 , 远 比 现代 高 级 
仿古 青花 次 器 透明 鞠 中 的 含量 低 得 包 , 说 明 青 花 
云龙 象 耳 瓶 不 是 现代 高 级 仿古 瓷器 。 









ER TES 





(DAES HR A EC BE tm Hh) HHL 
ROSAS CRE S RRIF E 
ROSH HAD RB ICRA. FTE 
TAE AEA OR AEE AS 
AER, AEM RA ES eR A 
Aa Be EL AT SEPE GE O AIE p AtA B TEA 
混合 物 。 

(5) 有 的 实验 室 [7] 对 元 代 青花 瓷器 元 素 成 分 
的 测试 结果 表明 ,青花 的 化 学 成 分 呈现 高 钙 低 钾 、 
低 伤 高 铁 .有 少量 微量 元 素 砷 存在 ; 而 透明 釉 的 化 
学 成 分 则 为 高 钙 低 钾 , 低 链 高 铁 , 有 机 低 的 微量 元 
RAE, KE RPTL ASR PIXE 方法 测 
定 获得 的 上 述 分 析 测 试 结果 相 一 - 致 ,因此 ,我 们 认 
为 该 青花 云龙 象 全 撼 应 是 元 代 青 花 完 器 。 

综 上 所 述 , 我 们 发 瑰 现 民 高 级 仿古 青花 瓷器 
向 的 荣 些微 量 元 素 ( 如 锌 和 和 铅 ) 的 会 基 异常 高 ,而 
青花 云龙 象 耳 瓶 的 釉 的 这 些微 量 元 索 的 含量 极 
低 , 这 一 特征 可 和 作为 十 代 次 器 真 伪 鉴 别 的 一 个 判 
据 。 根 据 对 青花 云龙 象 耳 瓶 , 现代 高 级 仿古 青花 
次 器 以 及 元 代 资 器 的 微量 元 素 特征 谱 的 比较 ,我 
们 认为 青花 云龙 象 耳 瓶 不 同 于 现代 高 级 仿古 青花 
次 器 ,而 和 和 元 代 次 器 真品 相似 ,我 们 认为 该 青花 云 
RAK MARKERS. 
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古 陶 瓷 的 同步 辐射 X 射线 荧光 分 析 研 究 


AFE AME BM RAR 
(中 国 科学 院 高 能 物理 所 同步 辐射 室 ) 


摘 要 


同步 辐射 射线 获 光 分 析 是 一 种 重要 的 元 素 
成 分 分 析 方 法 , 它 利用 了 高 能 电子 加 速 器 产生 的 
同步 辐射 X 射线 ,该 种 光源 具有 强度 高 . 淮 直 性 
好 、 能 谱 广 旦 连续 可 调 , 以 及 偏振 性 等 优点 ,使 得 
元 素 分 析 的 灵敏 度 太太 提高 ;同时 该 方法 又 具有 
不 破坏 分 析 样 品 ,可 同时 进行 多 元 素 分 析 , 以 及 分 
析 的 浓度 范围 宽广 等 特点 ,因此 特别 适合 于 进行 
二 陶瓷 的 成 分 分 析 研 究 ,尤其 适合 极其 玲 贵 的 古 
陶瓷 样品。 该 方法 研究 十 陶 资 样品 的 组 成 元 素 ， 
寻找 "指纹 "元 素 的 特征 ,从 而 推断 该 样品 的 制作 
工艺 ,取材 情况 以 及 制作 年 代 、 地 区 等 ,为 古 陶 次 
的 研究 和 鉴定 提供 科学 依据 。 

作者 曾 对 两 件 元 大 都 遗址 出 土 的 元 青花 瓷器 
进行 了 元 素 成 分 分 析 , 近 来 六 测试 了 一 对 青花 云 
龙 象 耳 抠 和 一 个 青花 萎 形 大 盘 , 随 后 ,又 对 六 件 现 
代 高 仿 的 元 青花 瓷 丑 进行 了 研究 ,并 将 上 述 所 有 
测试 结果 进行 了 对 比分 析 , 这 些 结果 与 其 他 实验 
室 的 分 析 结 果 也 是 一 致 的 。 表 明 同 步 辐射 X 射线 
荧光 无 损 分 析 , 是 一 个 较 理想 的 古 隐 次 研究 和 监 
定 的 科学 分 析 手 段 。 

13/8 

REAR FE AE RAT A ae 
了 灿烂 的 华夏 文明 , 留 下 了 极为 珍贵 的 文物 ,如 十 
Bag eR ih EA oY eH A A Ga 
当今 EVRA Re BSE HSS, A Bee 
越 多 ,这 就 要 求 对 它们 “ 验 明 正身 ”, 进行 有 效 的 研 
究 和 鉴定 。 

目前 ,各 种 先进 的 科学 技术 已 发 展 出 越 来 越 
多 的 方法 .应 用 于 古 陶瓷 研究 和 上 鉴定 作用 越 来 越 


大 ,近年 来 引入 十 聊 资 鉴定 的 高 科技 手段 ,有 红外 
分 析 、 紫 处 分析、 热 释 光 分 析 、CT 成 像 . 穆 斯 包 和 尔 
谱 分 析 、 加 速 器 质谱 分 析 .中 子 活 化 分 析 、 残 余 应 
力 分 析 METRE X A ,微量 及 痕 量 元 素 分 
析 . 徽 区 荧光 分 析 、 同 步 辐射 荧光 分 析 等 等 。 这 些 
方法 多 为 无 损 的 方法 , 即 不 损伤 被 分 析 的 对 象 ,能 
够 很 好 地 满足 珍贵 古 陶瓷 鉴定 的 首要 前 提 。 

本 文 试图 证 明 用 现代 科技 手段 来 确定 古 陶瓷 
“指纹 “的 可 能 性 和 发 展 这 种 方法 的 重大 意义 。 古 
陶 次 的 "指纹", 就 是 其 本 身 的 某 种 独一无二 的 内 
mE) , 它 可 以 作为 验 明 古 陶瓷 “正身 "的 依据 ， 
就 像 指 纹 之 于 一 个 人 那样 。 科 技 的 发 展 已 可 以 肯 
定 古 陶瓷 的 这 种 “指纹 "是 确实 存在 的 。 比 如 , 鉴 
定 古 陶瓷 十 分 重要 的 微量 元 素 的 含量 ,现代 技术 
手段 使 检测 的 灵敏 度 达 到 百 万 分 之 一 ,甚至 十 亿 
分 之 一 。 以 次 器 为 例 , 它 的 胎 体 和 表面 上 的 项 含 
有 的 微量 元 率 决 定 于 作为 矿物 的 原料 ,这 是 造假 
者 无 法 复制 的 。 矿 是 在 地 球 的 幼年 期 形成 的 ,每 
种 矿 的 形成 年 代 和 增 成 时 的 环境 .温度 各 不 相同 ， 
这 就 使 得 在 微观 上 各 微量 元 率 及 它们 之 间 有 着 特 
殊 的 性 质 , 这 特殊 的 性 质 完全 是 由 信物 形成 时 的 
环境 (元 素 的 分 布 ) .条件 (湿度, 压强) 和 其 后 的 经 
历 ( 历 时 ,冷却 速度 等 等 ) 确 定 的 。 这 就 是 矿物 的 
“指纹 ,是 无 法 伪造 的 。 如 果 我 们 能 够 进行 微观 
的 关联 分 析 , 那 么 我 们 就 可 以 把 各 微量 元 素 及 它 
们 之 间 的 特殊 的 性 质 弄 清楚 ,也 就 是 分 析出 矿物 
的 “指纹 "。 这 种 方法 完全 可 以 用 在 瓷器 等 与 矿物 
密切 有 关 的 文物 的 鉴定 中 。 

可 以 看 到 ,现代 高 科技 在 古 陶瓷 鉴 定 中 共有 极 
为 重要 的 作用 。 昌 前 国内 外 已 陆续 开展 了 高 科技 
应 用 于 古 陶 瓷 的 研究 工作 ,取得 了 不 少 成 就 。 本 文 
作者 用 同步 辐射 XX 射线 微 束 荧光 分 析 方 法 ,测试 了 
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HEES ke BA — + RES KEM A 
TORY RAS S HRA te BH SICKER 
遗址 出 土 的 两 件 元 青花 效 的 数据 进行 了 比较 ,初步 
探索 了 用 “指纹 "方法 鉴定 文物 的 研究 工作 。 

2 分析 设 备 和 方法 

采用 同步 辐射 X 射线 荣光 无 损 分 析 技 术 , 由 
北京 正人 负电 子 对 撞 机 提供 高 强度 的 XX 射线 光源 ， 
使 用 英国 牛津 仪器 公司 的 SCD) 半导体 探测 器 及 
HERRAMME Link-ISIS), BTA X $ BES) 
于 30pm x 30um, 谱 分 析 软 件 为 AXIL, 

3 分 析 结 果 及 讨论 

Rit MAES ES AIR. PERL 
AEA EKA a Me oc ee 
件 现 代 高 仿 元 青花 网 器 的 测试 结果 进行 了 分 析 和 
总 结 ,主要 有 如下 五 方面 的 特点 : 

1) 青 花 云 龙 象 耳 瓶 和 青花 菱形 大 盘 的 青花 和 
白 釉 的 化 学 成 分 ,与 元 大 都 遗 引 出 土 的 元 青花 次 
器 ( 碗 和 标 盖 各 一 件 ,它们 分 别 出 土 于 元 天 都 过 址 
的 两 个 不 同方 位 ,以 下 所 指 的 元 青花 将 器 与 此 相 
同 ) 的 青花 和 白 釉 的 化 学 成 分 相 类 似 , 并 雹 具有 高 
钙 低 钾 特 征 。 

2) 青 花 云龙 莹 耳 瓶 和 青花 芋 形 大 盘 的 青花 成 
分 的 鳃 忽 比 ,与 元 大 都 遗址 出 土 的 元 表 花 瓷器 的 
BERS HGR HAMAR o 

DRESA EHAA ERE RERA ER 
FATRA h tA A EB AE 
均 含 有 微量 元 素 砷 。 

4) 青 花 云 龙 象 耳 瓶 和 青花 闭 形 太 盘 的 青花 和 
白 秋 的 化 学 成 分 ,与 元 大 都 遗址 出 土 的 元 青花 汐 
器 的 青花 和 白 攻 的 化 学 成 分 都 有 很 低 的 锌 铁 比 . 

5) 测 量 发 现 , 虽 然 班 代 仿 十 元 青花 次 与 元 青 
花 真 品 比较 ,它们 的 青花 和 白 釉 同样 具有 低 钾 高 
钙 和 低 锰 高 铁 特 征 , 但 是 ,与 元 背 花 真品 相 比 , 现 
代 信 古 元 青花 次 的 青花 和 白 釉 , 却 至 少 具 有 如 下 
一 种 趟 多 种 不 同 的 特点 ,第 一 , 锌 铁 比 偏 高 或 很 
大 ,而 真品 的 锌 铁 比 很 小 ;第 二 ,不 含 砷 元 素 或 含 
BRK ASR; A= Lake ABS 
饥 少 ;第 四 , 铅 含量 偏 高 ,真品 含 铅 很 少 ;第 五 ,其 
ERATE SRE ,而 真品 杂质 极 少 ;第 六 ,元 素 
谱 的 康 谱 顿 散 色 峰 很 大 , 而 真品 的 康 谱 顿 散 色 峰 


‘DASA. LERMAN MES RRA 
LAT REBRAKES RARAMEN 
元 青花 瓷器 的 六 个 特点 。 

所 测试 元 大 都 一 件 真 品 . 一 个 青花 云龙 象 耳 
撼 及 一 个 现代 高 仿 元 青花 云龙 象 耳 瓶 的 同步 辐射 
荧光 分 别 元 素 谱 分 别 见 图 1、 图 2 和 图 3 所 示 。 实 
验 的 原始 数据 可 参考 文献 6] 所 给 出 的 结果 。 

从 上 商 分 析 结 果 可 以 看 到 , 狠 与 辆 ,经 与 忽 . 锌 
与 铁 , 以 及 砷 . 钢 和 铝 等 元 素 的 含量 及 其 关联 特性 ， 
构成 了 元 青花 瓷器 的 元 案 分 布 特点 , 即 组 成 了 元 青 
FE REE TEA BY “FE Se” oo EE, GP EO LB 
元 青花 将 器 可 以 提供 有 参考 价值 的 科学 依据 。 

4 结论 

LA Se $e (Tt — St FE zs Te & BP — Pa 
TREKAM BER AK 
都 出 土 次 器 的 测试 结果 的 分 析 和 讨论 , 这 些 结果 
与 其 他 三 个 实验 室 分 别 用 常规 毫米 东 和 射线 荧光 
分 析 .质子 激发 荧光 分 析 的 结果 是 一 致 的 [2.3] ， 
并 且 册 于 间 步 畏 射 光 强 较 大 ,所 以 其 测试 结果 比 
上 述 两 个 方法 有 更 好 的 傅 品 比 。 可 见 ,通过 寻找 
微量 元 素 这 一 ”指纹 "特征 是 进行 古 陶 阁 鉴 定 的 一 
个 有 利 手段 。 上 述 结 果 表 明 , 同 步 辐射 xX Se 
东 荣光 无 损 分 析 技 术 , 能 够 为 古 陶瓷 的 研究 和 鉴 
定 提供 有 价值 的 科学 依据 ,表明 该 方法 是 一 个 较 
理想 的 古 陶 瓷 研 究 和 鉴定 的 科学 分 析 手 段 。 
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图 1 元 天 都 出 土 元 青花 资 器 (一 个 碗 ) 的 
青花 部 分 的 同步 辐射 荧光 分 析 元 素 谱 


Yuan Bowl Blue for Standard Reference 
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图 3 现代 高 仿 元 青花 云龙 象 耳 瓶 青花 部 分 同步 辐射 荧光 分 析 元 素 谱 
Vase Blue (imitation) 
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运用 科学 与 传统 相 结 合 的 方法 
是 古 陶瓷 鉴定 的 发 展 方向 


徐 湖 平 
(南京 博物 院 研究员》 


中 国 吉 陶瓷 的 鉴定 ,以 往 都 是 采用 传统 方法 。 
传统 方法 是 以 眼看 、 手 摸 的 方法 鉴定 。 这 种 方法 
也 是 有 其 一 定 的 科学 性 的 。 其 科学 性 表现 在 两 方 
面 。 其 一 ,鉴定 者 是 在 建立 了 标准 器 体系 的 情况 
下 ,对 照 鉴 定 的 。 这 个 标准 器 体系 是 建立 在 鉴定 
者 的 头脑 中 的 ,有 确切 年 款 的 器 物 .纪年 墓葬 中 出 
土 的 器 物流 传 有 序 的 器 物 都 是 标准 嚣 。 其 二 ,从 
认识 论 和 美学 的 角度 看 , 古 淘 瓷 鉴定 过 程 中 出 现 
的 一 朋 时 的 艺术 感觉 ,是 人 类 人 体 中 客观 存在 的 
一 神 客观 现象 。 但 出 于 我 们 对 这 种 艺术 感觉 研究 
甚 少 ,上 且 前 还 不 能 科学 地 解释 这 种 现象 。 但 我 们 
并 不 能 依 此 认为 艺术 感觉 是 不 科学 的 ,如 中 医 看 
病 , 医 生 赁 望 . 闻 、. 问 . 切 可 以 判断 一 些 病因 病情 ， 
即使 在 自然 科学 研究 中 , 捕 提 感 党 .灵感 也 是 很 重 
要 的 。 

HA ARAM MR ,在 文物 界 历来 有 
Z. RRB BR AS Be ie, 做 假 者 也 将 科技 手段 运用 
于 司 假 古 次 ,使 假 古 陶瓷 越 做 越 像 。 现 在 以 假充 
真 的 古 陶 次 可 以 分 成 三 类 ;中 神 、 形 皆 不 似 ; 加 形 
APRA ACL | RFE DL, PS BAS ek FE A 
不 做 这 两 类 , 仅 赁 传统 方法 就 可 以 鉴定 出 来 。 神 
形 丝 亿 的 仿古 次 比较 难 鉴 定 ,尤其 需要 用 科学 仪 
器 与 传统 相 结 合 的 方法 鉴定 。 

现在 的 科学 仪器 测试 ,主要 分 为 有 捞 与 碟 损 
两 类 。 有 损 类 大 致 有 热 释 光 测 定年 代 和 反应 堆 中 
子 活化 分 析 法 。 这 类 方法 对 于 学 术 研 究 有 重要 意 
义 , 但 对 鉴定 完整 器 存在 一 定 困 难 。 我 在 大英 博 
物 馆 里 看 到 一 些 精 美的 中 国 古 陶 宫 ,其 底部 都 有 
一 个 小 孔 , 那 是 取样 做 测试 所 教 。 外 国人 这 样 做 ， 
但 中 国人 的 传统 心理 和 习惯 次 不 允许 我 们 这 样 
做 。 国 内 博物 馆 也 没有 这 样 做 的 先例 。 追 求 完美 

















是 中 国 传 统 观 念 之 一 。 尤 其 是 陶瓷 ,“ 找 上 口 冲 毛 ， 
AMBRE”. 一 件 瓷器 即使 有 小 损 衔 , 它 的 价值 也 
只 有 完整 器 的 十 分 之 一 。 中 国 科 学 家 们 充分 认识 
到 这 - -点 。 近 年 来 ,无 损 测试 发 展 很 快 ,此 类 方法 
主要 有 能 量 色 散 、X 射线 获 光 分 析 (EDXRF) 法 和 
加 速 质 子 和 荧光 光谱 分 析 (PEIE) 法 。 这 种 利用 光 
对 古 次 测试 的 方法, 解决 了 有 损 问题 ,但 由 于 样品 
室 太 小 ,而 无 法 对 比较 大 的 古 次 进行 测试 ,而 影响 
了 这 种 方法 的 使 用 。 而 恰恰 是 比较 大 的 器 物 的 历 
SSA AEM S| est, Roth 
SRF PPA. 

不 论 是 有 损 还 是 无 损 测 试 ,都 有 一 个 亚 待 解 
决 的 问题 ,就 是 建立 数据 库 。 只 有 建立 了 数据 库 ， 
仪器 鉴定 才 有 可 比 性 。 建 立 数据 库 需 要 大量 的 重 
复 的 标准 量 标本 。 因 为 孤 证 是 不 可 信 的 。 计 算 机 
的 应 用 已 提供 了 建立 数据 库 的 可 能 性 ,相信 通过 
专家 学 考 的 努力 ,可 以 办 到 。 

我 之 所 以 讲 这 些 话 , 并 不 是 想 败 低 科学 测试 ， 
而 是 想 说 明 ,科技 方法 与 传统 方法 相 结合 ,是 鉴定 
十 陶瓷 的 发 展 方 法 。 其 实 , 不 仪 是 鉴定 占 风 次 应 
当 这 样 做 ,各 种 文物 鉴定 部 应 这 样 做 。 中 国 古 陶 
次 是 中 华文 明 的 产物 ,是 历史 上 的 人 的 活动 的 产 
物 , 而 其 中 也 一 定 有 其 物质 的 规律 性 ,这 从 理论 上 
说 明了 传统 和 现代 科技 方法 鉴定 古 陶 次 的 可 能 性 
和 必要 性 。 再 看 现状 现在 的 高 仿 次 , 按 科 学 分 
析出 的 古 陶 次 的 原料 配方 , 按 古 代 的 生产 工艺 生 
产 。 比 如 ,景德镇 仿古 者 仿 明 代 次 时 就 将 胎 子 淘 
洗 的 粗 些 ,做 清 代 官 窜 将 时 ,就 将 胎 子 淘 洗 的 组 
些 , 同 时 尽力 按 科 学 测试 出 的 十 陶 况 的 配方 来 配 
HAG AA AR a. AB iU A E e T E 
碎 , 充 做 原料 来 制作 古风 赛 。“ 道 高 .- 尺 , 魔 高 一 
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式 ”, 形 势 迫 使 我 们 不 能 和 你 做 你 的 ,我 做 我 的 ,各 行 
其 是 ;而 应 当 建 立 一 种 传统 和 科学 仪器 鉴定 的 方 
法 ,才能 有 把 握 鉴 别 真 伪 。 我 这 里 再 三 强调 的 是 
传统 和 科学 仪器 的 鉴定 方法 ,是 合 二 而 一 的 方法 ， 


是 通过 两 种 手段 鉴定 ,最 后 得 出 统一 结论 的 方法 ， 
这 也 是 一 种 中 ,西医 绪 合 的 方法 ,是 一 个 系统 工 
程 , 有 待 于 各 类 专家 的 相互 沟通 与 努力 。 应 当 是 
完全 可 以 做 到 的 。 


be 





高 科技 方法 是 鉴定 古 陶瓷 的 科学 之 路 


HM 


(中国 社会 科学 院 考古 研究 所 研究员) 


1997 422A 14 日 的 < 人 民 日 报 》 海 外 版 , 刊 出 
“此 瓶 著 是 元 青花 "一文 ,介绍 了 澳大利亚 籍 华人 
宁 志 超 先 生 (Dr.E.ANCHYVGOV) 珍 藏 的 一 对 青花 
BHAA BMAP REA AS MH P 
一 只 进行 热 释 光 试 验 ,是 800 年 前 所 造 。 这 一 消 
息 引 起 了 我 国 占 隐 资 措 的 注意 。 因 为 这 对 银耳 瓶 
与 伦敦 大 维 德 博物 馆 收 藏 的 我 国 元 代 “ 至 正 十 一 
年 "(1351 年 ) 款 的 青花 和 象 耳 瓶 几乎 完全 一 样 , 其 风 
格 应 是 元 代 的 。1998 年 春 , 有 幸 应 宁 志 起 先生 之 
wR TRSH, TEETH T AR 
历 ,以 及 国内 十 陶瓷 专家 对 象 耳 瓶 的 不 同 看 法 。 
为 确定 其 真 伤 和 年 代 , 宁 先生 请 复旦 大 学 现代 物 
理 研 究 所 和 中 国 科 学 院 高 能 物理 研究 所 ,先后 又 
对 青花 瓶 进 行 了 测试 ,测定 的 科学 结果 ,发 表 在 
1998 年 5 月 29 日 《人民 日 报 }》 海 外 版 上 。 借 用 现 
代 高 科技 方法 研究 文物 ,无 疑 是 今后 文物 考古 科 
学 发 展 的 道路 。 宁 先生 的 这 种 态度 是 认真 负责 
的 ,对 祖国 文物 表现 出 特有 的 珍爱 之 情 。 

20 世纪 50 年 代 以 来 ,我国 应 用 自然 科学 方法 
解决 文物 考古 问题 取得 了 很 大 进展 。 目 前 进行 的 
夏 商 周 断 代 工 程 取 得 的 阶段 性 成 果 , 引 起 国内 外 
专家 的 极 太 关 注 , 考古 学 进入 了 技术 革新 时 期 。 
分 析 鉴 定 技术 的 应 用 ,是 解决 古物 真 伪 不 可 缺少 
的 手段 , 比 只 和 凭 人 和 们 的 经 验 , 对 古物 的 形象 .风格 
进行 观察 ,结合 历史 文献 加 以 判断 ,更 有 前 靠 的 科 
学 依据 。 如 1940 年 ~ 1950 年 有 一 批 被 认为 是 中 
Ea) REE E a fA, Be Ek H BT 
bk MAJE, ARIER., 1972 年 英国 牛津 实验 
室 对 其 中 22 fik T RECE E , RE ik E 
俑 为 近代 仿制 品 。 

我 们 采用 科学 数据 对 比方 法 ,将 发 所 出 土 的 
元 代 青花 标 本 、 景 德 镇 潮 田 窗 元 代 每 址 的 青花 标 


本 ,用 它们 的 胎 、 釉 和 青花 销 料 的 测试 数据 [1] ,与 宁 
先生 测试 的 青花 象 耳 瓶 科 学 数据 结果 进行 对 比 。 
从 表 中 数据 看 出 ,元 大 都 与 景德镇 的 青花 标 
AAS ABET. AR AREA: HP ie ALO ) 
SHE 加 免 以 上 , 属 高 铝 。 而 宋代 景德镇 烧 造 的 
次 胎 中 ,氧化 铝 含 量 最 高 为 18.6 人 名 ,其 原因 是 宋 次 
是 用 网 石 一 种 原料 制 胎 , 而 元 代 的 胎 中 则 含有 
10 史 左右 的 高 岭 土 ,说 明 元 代 已 采用 奖 石 加 高 岭 
土 的 “二 元 配方 ”法制 胎 [2] ,有 利于 提高 伐 成 温度 ， 
减少 变形 ,是 制 瓷 配方 的 一 大 进步 。 釉 的 特点 是 ;: 
MPRE (CaO) SEE 88.97% , TECK, OAT 
SHIRA 2.7% BEI. 4 1280+ 20CHR 
后 ,秋色 青白 光亮 ,人 恰到好处。 青花 钴 料 的 特点 
E PAREI FeO A 1 .73 一 1.84 够 , 合 氧 化 
H (MnO) 4 0.09—0.10% .RB RR. SHR 
HIR AsO). FE ATE PER HE, eh a E 
RERS, TO TEL. mE AR 
fo. Gat Sh BE eA eR, e A 
青花 色泽 淡雅 。 这 几 项 数据 与 宁 先 生 测验 的 青花 
象 耳 瓶 ,在 胎 、 类 和 青花 化 学 成 分 上 的 特点 相同 ， 
说 明 宁 先生 珍 阁 的 这 对 青花 人 象 耳 撼 应 是 景德镇 元 
代 湖 田 窗 烧 造 的 。 另 外 ,从 这 两 对 银耳 撼 的 来 历 
也 可 说 明 一 点 问题 , 伦 熟 大 维 德 博物 馆 所 藏 “至 正 
十 一 年 " 款 的 银耳 撼 , 原 系 北京 知 化 寺 的 供 髓 ， 
1929 FA HEEB PRE ARR. BR 
HHE T EEIE TF 20 tthe 30 FRM. AT 
一 座 寺 庙 住 持 手 中 购买 的 ,显然 也 是 寺庙 供 器 . 
北京 智 化 寺 还 存在 , 庙 的 菇 础 .平面 布局 和 和 局 部 建 
筑 ,为 元 代 始 建 , 是 大 都 城中 的 寺庙 ,可 见 “ 至 正 十 
一 年 " 款 的 象 耳 撼 ,来 历 清 把 .用途 明 确 。 而 宁 先 
生 和 珍藏 的 一 对 象 耳 眶 ,与 “至 正 十 … 年 " 象 耳 眶 的 
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来 历 极 相 伏 ,不知 辽宁 那 座 寺 让 是 什么 时 间 始 建 ， 《历代 青花 党 绒 和 青花 色 料 的 研究 #, Cr BEM RX 
很 可 能 也 是 元 代 寺 庙 的 供 器 。 集 》, 文 物 出 版 社 ,1982 年 第 工 版 。 
(FAM BRP RATE RH), 上 海 科学 
技术 出 版 社 。 


DERRER RER PRL KEN: 





古 隐 次 鉴定 与 现代 科技 测试 


余 家 栋 


(江西 省 文物 考古 研究 所 ARH) 


HARM. ASA. PRESB 
me MLE Jae eee, 
总 结 经 验 ,不 断 创新 发 展 。 整 个 中 国 陶瓷 史上 ,各 
个 时 代 和 各 类 窗 系 之 间 的 仿 烧 ,比比 皆 是 。 

WL ME AT PRN PR, a, 
E HRERL, OS He, A HS 
借鉴 READ MANS AAU CH. Pe 
时 期 ARE. DEH E EE E A A l E E FERE 
ETE., EKBEAR ARTE RE RRA ht 
趣 窗 青 窗 基 础 上 所 发 展 和 创新 之 产品 。 宋 时 , 河 
北 砷 阴 定 密 刻 划 花 和 印花 装饰 缆 声 海内 外 。 江 西 
景德镇 .吉州 永和 窗 均 仿 烧 定 窗 产 品 ,风格 极 相 近 
似 。 河 北 磁 州 窗 白 地 黑 花 夭 下 彩绘 之 独步 一 时 ， 
江西 吉州 永和 .、 临 江 两 窗 均 成 功 地 仿 烧 , 且 花 纹 更 
Fae ARS. PN AA AM, RA 
POA AAT EAEG. RBA Se Tt 
ZEAE. EATE Mt PAS EAS 
SS Gs. 几 可 乱 真 。 元 时 ,景德镇 著名 青花 
BAW SUR SASS Bee. LHRH 
HEE .横峰 窗 ,云南 玉溪 人 窗 , 福 建 济州 平和 窗 以 
AT REF 揭阳、 东兴 等 窗 场 均 大 量 仿 侥 。 江 西 
EER AR BRS PAR. 
清 季 开始 ,仿古 之 风 园 是 方兴未艾 。《 景 德 镇 网 
录 $ 卷 二 载 称 ,当时 仿古 品类 有 “ 景 德 器 ”“ 宁 器 ”、 
i A AE Ok i a 
Trae” "RR SE” “kW SB RS” “ea 
“te aE” “TR RE” SE BK 36 个 品类 HARA 
Pe OST BURP CAEP” M ARE PP” SE RTE 

Ba fs Be a ee a A A, A ee a 
丰富 ,又 有 大 量 流散 传世 上 品 ,为 更 好 地 保存 祖国 这 
一 大 批 丰 定 的 陶瓷 遗产 ,就 需要 努力 去 研究 陶 次 
器 的 发 展演 进 特征 ,科学 维 确 地 鉴定 其 烧 造 年 代 、 


工艺 特征 及 其 真 伪 。 赵 汝 珍 4 十 玩 指 南 ) 载 称 :“ 次 
器 之 真切 非 若 书 画 之 易于 确定 也 , 申 人 之 画 而 藩 
ZAR MEZA, Bae A, RETR ST 
以 为 分 别 AUN AR SSR WARS S 
固 为 真 器 RASS S RRA 
FARAD KhRRZABRR RE.” 

古 慌 陶瓷 器 的 鉴定 , A EB Te 
址 考古 发 据 标 本 加 以 对 比 估 证。 对 于 年 代 较 近 的 
明 清 网 器 “用 现代 热 释 光 方 法 ,数据 误差 不 及 测试 
远古 网 器 来 得 ‘灵验 '， oe RA RA” 
传统 鉴定 方法 ,根据 各 个 历史 时 代 亮 器 品类 之 特 
GE Bey AK LAGE, TE A a RUS E i a EH 
3 Ban SOR LR , 详 加 分 析 对 比 , 摸 清 演 
ARM TAPAS He SA. BALA FSR 
3A"), 

随 着 科学 技术 的 迅猛 发 展 ,运用 现代 科技 手 
段 进 行 测试 ,对 古代 网 次 断代 鉴定 正方 兴 未 茧 。 
江西 境内 通过 正式 考古 发 掘 的 万 年 仙人 洞 遗 
址 [21 、 瑞 虽 铜 岭 古 钢 矿 遗 址 3] 、 丰 城 洪 州 窗 遗 
址 [4] 吉州 永和 窗 遗 址 [5] .吉州 临 江 窑 遗 址 [四 均 
进行 过 测试 ,对 其 年 代 断 代 、 胎 釉 结 构 和 烧 造 工艺 
水 平 都 比较 准确 。 

陶器 的 出 现 是 人 类 历史 发 展 过 程 中 的 重要 标 
志 之 一 , 它 是 新 石器 文化 发 展 过 程 中 的 一 个 重要 
因素 ,是 人 类 社会 中 必 不 可 少 的 用 具 ,促使 人 类 定 
居 生 活 更 加 稳定 。 江 西 万 年 仙人 洞 位 于 大 源 乡 境 
内 的 文 禄 河 左 岸 , 是 新 石器 时 代 早 期 文化 的 洞穴 
遗址 ,从 考古 发 掘 所 揭示 的 地 层 和 出 土 址 物 分 析 ， 
大 致 可 分 为 两 期 。 第 一 期 (下 层 ) 文 化 出 土 残 陶器 
ORF ,其 中 仅 复 原 一 件 夹 砂 红 陶 缸 。 陶 器 质料 
均 系 夹 砂 红 陶 系 ,质地 粗糙 , 属 和 有 大 小 不 等 的 石 
黄 粒 。 陶 片 火 候 甚 低 , 质 松 易 碎 , 厚 薄 不 一 。 胎 色 


Sr 





HIABA E. PASM ARE ,属于 手 制 原始 
陶器 。 制 陶 工 艺 具有 相当 原始 性 , 且 多 以 打 制 石 
器 共存 ,采集 和 渔猎 经 济 仍 占 很 大 的 比重 ,农业 还 
不 十 分 发 达 ,农业 痕迹 也 不 十 分 明显 , 它 代 表 着 较 
Bees. RPP Bi POEM, 
FF FEA AH Bd SBE LZ be BER RG, FES 8900 余 
年 , 当 属 于 新 石器 时 代 早 期 过 存 。 现 代 科 技 碳 十 
四 测定 与 出 土 遗 物 时 代 特 征 和 年 代 断 定 多 相 易 


合 。 


1983 年 ,中 科 院 上 海 硅 酸 盐 研 究 所 选取 过 江 
西 丰 城 唐 代 洪 州 窗 4 件 盘 、 豆 、 碗 标本 测试 表明 ， 
洪 州 密 青 网 使 用 泥 料 未 经 淘 洗 ,采用 薄 层 高 SiO, 
售 量 的 化 站 土 以 改善 粗 汲 的 胎 壁 再 行 施 釉 。 化 妆 
土 为 高 石英 含量 的 原料 制 成 ,粒度 比 胎 整 中 的 小 
一 个 数量 级 ,并 且 非 常 均 名, 这 表明 系 用 淘 洗 技法 
经 过 加 工 处 理 。 化 妆 土 主要 作用 是 修饰 胎 壁 表 
闸 , 充 填 筷 阶 和 缺陷 ,遮盖 其 粗 深 胎 体 使 器 表 光 潮 
AF OA Fa fit AE JE. MMR GE SE, BEN SEY AR 
与 唐 代 其 他 著名 的 南方 青 赛 包括 越 窗 在 内 “非常 
相近 "。 洪 州 窗 青 网 胎 质 物理 性 质 、 化 学 组 成 和 显 
徽 结 构 也 与 南方 青瓷 的 性 质 “ 比 较 接 近 ”, 它 们 的 
烧 造 年 代 应 当 相 近 。 科 学 测试 与 考古 资料 断代 大 
致 相同 。 

1983 年 1 月 ,景德镇 陶瓷 学 院 和 上 海 科 技 大 
学 对 吉州 永和 窗 作 坊 出 土 之 天 目 黑 釉 釉 料 和 瓷土 
原料 进行 化 学 分 析 、X 光 术 射 .电镜 和 微量 元 素 分 
析 表 明 ,天 目 釉 的 釉 料 采用 当地 含 长 石 网 土 ,与 过 
铁 矿 伴生 的 铁 天 蓝 石和 植物 灰 三 种 原料 相互 配合 
而 成 , 竺 料 中 的 簿 方解石 和 植物 灰 是 形成 天 目 黑 
釉 特 殊 结 构 的 重要 原因 。 永 和 镇 附近 盛产 春 土 ， 


十 随 资 监 定 与 现代 科技 测试 





是 宋代 吉州 窒 鼎 盛 之 有 利 条 件 。1997 年 , 中科院 
运用 EDXRF 对 吉州 怖 江 窗 进行 出 土 标本 的 不 破 
坏 性 能 量 色散 型 X 荧光 光谱 测试 分 析 ,依据 “ 摩 尔 
数 的 范围 判断 , 临 江 密 和 吉州 (永和 ) 密 的 样品 十 
分 相近 ”, 由 此 推断 ,“ 临 江 窗 和 吉州 (永和 ) 窑 的 次 
土 原料 主 量 元 素 的 成 分 相近 ”。 测 试 还 表明 ,“ 临 
江 窑 的 实验 点 …… 与 吉州 (永和 ) 窗 的 黑 釉 资 接 
i” ,两 密 之 间 有 着 密 不 可 分 的 关系 。 科 技 专 家 通 
过 测试 推断 ， 临 江 密 和 吉州 (永和 ) 窗 间 的 密切 的 
关系 ,这 与 文物 工作 者 的 研究 的 结果 一 致 。 这 些 
结果 不 仪 反映 了 两 个 窗 场 相距 十 分 接近 ,而 且 临 
江 窑 的 疙 器 在 器 形 、 釉 色 、 绞 饰 和 烧 造 技术 等 特点 
上 ,几乎 与 吉州 (永和 ) 窗 的 制品 相同 ,可 氢 定 为 吉 
州 分 密 "。 随 着 科技 的 发 展 ,科技 测试 手 笑 运用 在 
文物 考古 和 和 古 次 鉴定 领域 中 将 大 有 可 为 。 
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T # 
《中 国 古 陶瓷 研究 会 会 员 ) 
自从 1929 年 英国 人 起 布 逊 在 大 维 德 博物 馆 博物 馆 ( 见 图 )。 
所 藏 的 中 国 古 窜 中 发 现 了 “至 正 型 " 象 耳 撼 并 将 它 AO , 丰 肩 , 圆 腹 , 胎 体 厚 而 色 灰 白 , 质 稍 
列 为 鉴别 元 青花 的 “标准 器 "以 来 ,中 国文 物 界 有 粗 松 ,高 足 平底 , 足 部 露 胎 粘 有 沙土 。 ORT 
BORA Hee ,纷纷 提出 了 自己 所 认 米 , 高 9 厘米 , 口 沿 下 肩 部 压 印 单 层 宽 硕 从 瓣 纹 。 
定 的 “标准 器 ”。 然 而 ,由 于 对 “标准 器 ”的 选择 缺 器 腹 中 间 , 顺 衔接 处 用 竹刀 划 刻 一 周 行 模 “ 洪武 七 
乏 实 际 的 操作 经 验 , 对 “标准 器 "所 涵盖 的 意义 未 年 二 月 二 十 七 日 造 此 ' 的 纪年 款 。 器 物 造型 ,丰满 
能 领悟 透彻 ,所 以 ,都 不 免 做 了 一 些 “ 和 弄巧成拙 ?的 庄重 ,具有 元 明 的 浑圆 特征 。 所 刻 文字 ,为 窗 工 随 
事情 ,因此 ,有 必要 就 这 个 问题 作 一 些 讨论 。 FAM ,苍劲 流畅 。 迄 止 目前 ,在 江西 地 区 烧 制 的 
例如 《 明 清 密 器 鉴定 ?是 一 本 流传 很 广 、 较 有 泡 器 中 ,具有 明确 的 洪武 年 款 的 器 物 ,此 钠 当 数 首 
参考 价值 的 好 书 , 此 书 在 总 结 前 人 已 有 经 验方 面 件 。 它 是 揭示 洪武 资 真 犁 ,一 拨 云 袁 的 珍奇 现 宝 。 
做 得 不 错 , 面 对 前 人 未 涉 的 领域 , 欲 由 自己 来 进行 亦 为 鉴定 洪武 次 的 极为 典型 的 标准 器 。 按 时 间 
总 结 则 明显 感到 力不从心 。 例 如 ,该 书 关于 “洪武 讲 , 此 把 已 是 洪武 七 年 所 制 ,但 仍 具 有 元 代 风 格 ， 
标准 器 "之 说 即 是 一 例 , 书 中 写 道 : 由 此 对 照 南京 郎 家 山 出 土 的 白 釉 器 ,互相 印证 ,两 
“另外 ,江西 文物 商店 ,于 1980 年 在 江西 玉山 者 已 有 较为 明显 的 相同 。 如 果 深 人 研究 下 去 , 顺 
县 征集 到 一 件 出 土 的 洪武 款 青白 釉 角 ,已 移交 省 茧 摸 瓜 , 当 不 难 搞 清楚 洪武 时 的 穴 器 。 
读 了 这 有 段 描述 ,认真 和 细心 一 点 的 读者 不 难 


RRRA G Aaii _ RR HER RE EE T — ER i 
e “ | 描述 , 冠 以 “珍奇 瑰宝 "的 吓人 头衔 A HE 
“极为 典型 的 标准 器 "的 宝座 ,但 是 ,这 一 切 都 是 徒 
劳 无 益 的 ,作者 没有 据 此 分 辨 出 瑰 有 的 传世 古 瓷 
中 哪些 是 洪武 瓷 。 既 然 作 者 自己 都 不 能 将 这 件 所 
谓 的 “标准 器 ”用 于 研究 ,那么 ,又 怎么 让 读者 加 以 
图 UF? 作者 也 许 不 明白 这 样 一 个 基本 事实 : 英 
T 国人 家 布 各 将 “至 正 十 一 年 (1351 年 ) 青 花 云 龙 象 
l 耳 频 " 定 为 “元 青花 标准 器 "是 在 大 量 青 花 次 的 反 
) 复 研究 和 仔细 排比 后 才 加 以 确定 的 , 即 “ 标 准 器 ” 
. 这 个 概念 产生 于 研究 实践 之 后 ,而 不 是 事先 随 随 
， 便 便 , 凭 主观 应 望 加 以 指定 的 。 
' 下 面 , 我 们 就 这 个 民 窖 小 锥 作 一 些 具 体 剂 析 ; 

胎 。“ 胎 体 厚 而 色 灰 ,上 质 稍 粗 松 " 这 一 特征 只 
是 洪武 次 的 一 般 特 征 并 早已 为 人 们 所 认识 。 

MM. “FAM he ARUN REE. 





id SRR T AB Hh RR 





纹 。"“ 口 沿 下 和 肩 部 压 印 单 层 宽 硕 莲 辩 纹 " 这 种 
压 印 纹 对 洪武 次 的 研究 缺乏 参考 性 。 

H., “MAO, FA.AM. 具有 元 明 的 浑 
回 特 征 ”。 但 是 ,从 图 片上 一 眼 就 明白 :这 是 一 件 
制作 粗 劣 的 民 窑 次 器, 肩 斜 , 腹 凸 连 自身 器 型 都 不 
正规 , 若 将 它 去 对 照 其 他 古 次 ,不 仅 没 有 任何 意 
义 , 反 而 使 人 感到 迷 届 而 无 所 送 从 。 而 这 种 镀 型 ， 
TRR, KRHA K, LEEN R, 
REMA MAER. Ma, ERA 
“标准 器 "的 素质 。 

铬 。“ 器 腹 中 间 , 顺 衔接 处 用 人 竹刀 划 刻 一 周 行 
楷 “ 洪 武 七 年 二 月 二 十 七 日 造 此 "这 种 民 窑 工 挝 随 
意 划 刻 的 销 文 ,对 于 古 瓷 研究 丝 况 没有 指导 和 参 
考 价值 可 言 。 

综 上 所 述 ,这 个 小 锥 是 无 论 如 何 难 以 胜任 “ 洪 
武 标准 次 "这 一 历史 重任 的 。 

那么 ,在 中 国 上 古 砍 研究 中 具备 哪些 要 素 的 古 
REA ABU de“ ERE OE? 即 界 定 “ 标 准 器 ”的 原 
则 是 什么 ? 我 试 作 以 下 小 结 , 愿 与 广大 古 瓷 研究 
者 共同 探讨 ; 

1 标准 器 "从 总 体 上 来 说 , 它 必 须 具备 鲜明 
的 时 代 特 征 ,代表 这 一 时 期 的 工艺 水 平 。 

2… 标 准 器 "在 “ 胎 . 釉 、 纹 .型 、. 铬 "五 个 方面 都 
应 该 有 此 较 明显 的 特征 ,其 中 , 胎 、 釉 应 该 有 较 好 
的 参考 性 。 

纹饰 中 有 一 些 应 该 是 当时 和 前 、 后 若干 年 代 
中 都 能 所 页 到 的 传统 纹饰 ,能 据 此 加 以 区 别 .比较 
和 确定 这 类 纹饰 发 生变 化 的 大 致 走向 。 

器 型 应 该 是 当时 和 前 .后 若干 年 代 中 都 能 见 
到 的 常 更 器 物 并 能 据 此 加 以 对 照 .排比 和 分 辨 这 
类 器 型 变化 特征 者 。 

锯 文 对 确定 该 古 次 的 制作 年 代 具 有 定性 的 作 
用 并 对 其 前 后 若干 年 的 古 瓷 铅 文 存在 一 定 的 参考 


意义 ,例如 在 书法 特点 .书写 规则 .排列 状况 等 方 
面具 有 一 种 或 多 种 借鉴 性 。 

3…“ 标 准 器 "严格 地 说 必须 是 官 密 次 ,因为 它 
最 具 历 史 价 值 、. 文 化 价值 和 经济 价值 ,最 能 代表 中 
BSN BRE, CR RRM OE 
对 象 ,我 们 只 有 咬定 这 个 正确 的 研究 方向 才能 领 
tS Ht AA. 

对 于 上 述 原 则 ,第 一 点 和 第 二 点 比较 容易 为 
人 们 所 接受 。 说 到 第 三 点 ,也 许 有 人 要 反问: 英国 
AE pt EY ZEMRE RR 
BES? 为 何 也 能 广 为 接 受 。 我 认为 这 是 由 于 : 
1. 迄今 为 止 尚 无 人 能 够 正确 地 区 分 出 元 亮 中 何 为 
Bw? 何 为 民 窗 ? 2. ERT AA A R 
个 方面 都 有 较 强 的 参考 性 。 因 此 ,具体 情况 具体 
RH RAAF EBA, 

至 于 "洪武 冤 ”, 由 于 明代 早 在 洪武 二 年 就 设 
立 了 御 窑 厂 ,虽然 ,洪武 瓷 的 情况 至 今 我 们 尚未 能 
掌握 其 全 狐 ,但 是 ,众多 的 历史 站 存 使 我 们 已 有 基 
本 的 了 解 。 因 此 ,洪武 标准 器 的 确定 已 是 一 件 不 
存在 什么 困难 的 事情 。 例 如 ,近年 南京 出 土 的 一 
THAR, LEBAR RD ZF ATA 
BR Pe HH Be. A 1 R A aE PT LA BE 
PRAT HE Pee PES”. PR Re 
FER SSO? 只 要 研究 方向 对 头 , 我 相信 不 
AwSA AAW. 

由 于 “标准 器 "在 古 瓷 研 究 中 有 着 引导 研究 方 
向 的 重大 作用 。 因 此 ,概念 必须 澄清 ,错误 必须 纠 
正 ; 这 是 为 研究 工作 、 为 后 人 负责 的 一 种 迫不得已 
的 做法。 当前 古 况 研究 中 理论 水 平 不 是 很 高 ,这 
是 一 个 严峻 的 事实 ,因此 提升 中 华 传 统 文 化 的 水 
准 可 请 当务之急 。 基 于 这 一 想法 ,以 “ 捞 砖 引 玉 ” 
的 愿望 ,站 且 不 论 拙 兄 之 粗 陋 和 浅薄 , 端 将 出 来 ， 
Bit Big ee Fee Be I AE AR SSF LTTE. 








X 射线 检测 技术 在 青铜 器 真 伪 鉴 别 中 的 应 用 


T 重 


(故宫 博物 院 研究 页 》 


在 故宫 博物 院 收藏 的 青铜 器 中 ,流散 文物 (又 
称 传 世 品 ) 占 有 相当 的 数量 。 他 们 中 了 间 鱼 龙 混杂 ， 
文物 作伪 现象 比较 严重 。 以 往 多 凭借 专家 们 的 学 
识 和 经 验 , 对 其 表面 现象 进行 鉴定 。 由 于 缺乏 难 
确 的 科学 依据 ,争论 在 所 难免 。 

这 样 , 将 无 损伤 检测 技术 ,应 用 于 义 物 鉴定 
中 ,就 显得 十 分 必要 。 在 这 方面 我 们 进行 了 一 些 
研究 实验 工作 ,主要 是 利用 和 射线 分 析 法 ,检测 青 
FARE 

X 射线 技术 的 优点 在 于 可 以 透 过 器 物 的 表面 
清晰 地 拍摄 出 反映 文物 内 部 结构 的 XX 光 片 ,从 面 
使 我 们 能 够 看 到 文物 内 部 结构 ,包括 了 解 文物 内 
RHE MM ACSA. AAAI TA 


—. X Be EREM EE 


RETA RAR BKM R A 
金 。 这 三 种 金属 元 素 的 原子 序数 分 别 为 29,50, 
82。 从 已 公布 的 大 量 青铜 器 成 分 分 析 报 告 中 ,我 
们 春 到 青 钢 器 合金 中 三 种 成 分 的 比例 不 是 常量 。 
青铜 合金 中 各 种 成 分 的 比例 不 同 ,往往 反映 册 器 
物 的 功能 .产地 和 时 代 的 特征 。 

在 对 XX 射线 的 衰减 作用 上 则 表现 为 原子 序数 
大 的 铝 和 锡 在 青铜 中 的 含 基 愈 大 ,对 OX ARAE 
减 作用 人 意 强 。 因 此 ,对 两 个 拼接 在 一 起 ,厚度 、 窗 
度 相 当 而 网 质 不 同 的 青铜 器 进行 检测 时 ,就 可 以 
根据 和 光 片 上 感光 程度 不 同 这 一 特征 来 研究 器 物 
了 。 修 配 过 的 理 铜 器 衔接 处 多 用 锡 焊 , 铜 和 锡 两 
种 材料 对 X AER AY) BER PE FA Ae EK, OX BER 
通过 青铜 器 后 便 会 产生 量 的 差异 ,其 结果 必然 使 
感光 胶片 形成 黑 度 不 辐 的 反差 层次 。 被 测 物 内 部 
的 裂痕 对 X 射 线 误 减 作用 很 小 , 黑 度 增 大 而 显示 


出 裂纹 。 


二 、 青 钢 器 的 检测 实例 及 结果 分 析 


北京 故宫 博物 喀 使 用 的 是 工业 用 硬 X 光 机 ， 
穿 透 能 力 强 , 为 拍摄 出 满意 的 效果 ,在 检测 有 一 定 
厚度 的 青 锅 器 时 ,还 使 用 了 增 感 屏 。 

Pi—: ERRA”, 此 青铜 表 1946 年 收藏 故 
富 博 物 院 AHELA RR TAS ERTS 
iS, ESR" (EH) 该 铭文 曾 被 《 商 同 金 文 录 
HED We oe AIF ERIRE He” DA E A 2k E 
GRRE AE IN AR RD (EL See BB I A 
九 字 销 文 ,字体 、 族 名 却 具有 西周 早期 特征 ,与 整 
个 盘子 的 风格 不 符 , 二 者 时 间 相 差 约 两 个 世纪 。 

RIF ERRA HIT T AN, E a 
子 内 部 结构 的 KAARINA E S, AT P i 
TRAA EB BTS AT, AHA SATA 
处 的 焊锡 部 分 清晰 可 见 ( 图 二 )。 经 过 检测 ,我 们 
分 析 认 为 : 

1. 盘 内 饮 文 部 分 是 后 焊接 到 盘子 上 的 , 因为 
这 部 分 含 锡 量 高 于 盘子 部 分 ,两 部 分 钢 质 不 同 。 

2. 铭文 是 伪 字 ,是 后 肇 在 残片 上 的 。 因 为 通 
过 久光 片 ,可 以 看 到 多 文中 的 “ 宝 " 字 , 刻 在 了 垫 片 
上 。 垫 片 是 在 浇 铜 液 时 ,为 使 内 外 范 之 间 的 空隙 
保持 稳定 和 均匀 ,工区 们 加 在 内 外 范 之 间 的 小 抉 
钢 片 。 扑 片 采用 当时 旧 铜 器 残片 ,合金 与 器 物 成 
分 不 同 。 由 于 执 片 在 浇 钢 液 时 不 可 能 完全 融合 在 
一 起 ,因此 工匠 们 会 使 它 避 开 文字 .花纹 。 

3. 鉴于 铭文 部 分 与 盘子 本 身 铜 质 不 同 ,铭文 
又 是 后 刻 的 这 一 事实 ,可 以 确定 ,两 部 分 器 物 本 不 
是 一 体 ,应 是 后 人 在 春秋 时 期 的 里 融 纹 盘 上 镶 焊 
TRAV Pe R o 





A “PPE ‘OBR KA 
HERE — FE AT” “DP RBS A” See E 
EMRE. KCHHAKRRR ERD 
KER SPS ATER. MSHA 
涉及 商 代 礼 制 与 宗教 活动 ,因此 更 显 珍贵 。 但 长 
期 以 来 ,二 南 馈 文 的 真 伪 问 题 一 直 存 在 着 意见 分 
Ko KKM PR RN LRA CARA 
了 XXX 射线 检测 。 

1.“ FERRE ei” 1940 年 出 土 于 河南 安阳 ,出 
土 时 为 残 蝇 。 后 运 至 北平 归属 陈 鉴 塘 , 陈 将 此 向 
交 张 兰 会 修配 后 , RILKWRRFRFHKEC. 
解放 后 ,此 窗 归 章 乃 器 先生 所 有 ,并 由 先生 捐献 给 
故宫 博物 院 ,f1]80 年 代 初 , 故 官 在 搞 文 物 鉴定 时 ， 
王 文 杀 先 生 曾 当面 向 陈 鉴 塘 询问 过 “二 礼 邵 其 向 ” 
AOU. HERR UE, AP et ae BER n at, JE 
MN RT Ro BSBA —-TA.—TAR. 
Pies SOS eee Tee. 
但 盖 与 器 底 有 字 处 却 是 完好 无 损 。 

我 们 用 义 射 线 对 “二 祀 邵 其 血 ” 的 测 面 (图 三 ) 
和 底部 (图 四 ) 进 行 了 检测 ,从 反映 南 内 部 结构 的 
XARA AeA RRA ES ,修复 处 的 锡 焊 
部 分 清晰 可 见 ,器 底 有 字 处 是 完整 的 ,这 与 陈 鉴 塘 
所 述 情况 完全 吻合 。 

有 的 学 者 怀疑 “二 礼部 其 直 " 外 底 上 的 铭文 是 
用 腐蚀 法 的 制 的 。f24 腐蚀 法 却 是 民国 时 期 一 种 作 
伪 铭 的 重要 方法 , 它 是 在 青铜 器 需要 作 铭 文 处 涂 
上 腾 , 在 腊 上 刻字 ,然后 用 三 氛 化 铁 腐 蚀刻 好 的 字 
口 处 ,最 后 将 腊 去 掉 。 但 腐蚀 出 的 销 文 字 不 成 体 ， 
字 口 耳 陷 深浅 不 一 ,这 都 是 三 气 化 铁 流 动 不 匀 造 
成 的 。 

我 们 通过 底部 久光 片 ,看 到 的 “二 礼部 其 自 ” 
外 底 锁 文 , 其 笔 体 规整 ,笔划 均匀 , 字 口 深 线 也 基 
本 一 致 。 这 一 点 绝 非 当时 作伪 者 可 以 做 到 。 因 此 
PXAARA RH. 

2.“ 四 把 邵 其 沿 ”, 据 王 文 攻 先生 介绍 ,“ 四 礼 
好 其 萝 " 出 土 比 “二 补 邵 其 萝 " 早 ,解放 前 由 张 效 彬 


X BAI AE HHS RT) PHEA 


收藏 多 年 ,1956 Ek E h BC. ei BBB 
纹饰 以 下 , 圈 足 以 上 的 腹部 多 有 修配 ;而 梁 、 盖 、 
口 、. 底 均 完 整 。 外 底 上 馈 文 字 口 确 有 伤 , 这 是 因为 
吉 底 锈 厚 , 字 看 不 消 , 修 时 腐蚀 坏 的 。[3] 

而 有 学 者 认为 ,此 南 底 是 平 的 ,上 有 长 铭文 ， 
图 足 不够 深 , 疑 心 是 铸 了 一 片 伪 饮 贴 上 去 的 。[] 

我 们 对 “四 袍 邵 其 协 " 也 进行 了 X 光 检测 , 照 
出 的 色光 片 , 如 实地 反映 了 器 物 补 配 焊接 的 情况 
(图 王 )。 加 足 \ 锋 身 为 一 体 , 锅 文 部 分 与 器 底部 也 
无 焊接 的 痕迹 ,由 此 可 以 排除 在 咎 底部 后 贴 塘 多 
的 可 能 。 

3. HO“ CER e 9“ EHX 36 
检测 结果 的 分 析 , 我 们 认为 :上 述 两 向 的 底部 与 图 
足 , 底 部 与 器 身 衔接 处 是 完整 的 一 体 ,铭文 均 在 原 
底 上 ,看 不 出 作伪 的 迹象 。 


. BRB 


y 


通过 对 青铜 器 的 X 射线 无 损伤 检测 结果 的 认 
证 ,我们 认为 :使 用 X 射 线 技术 对 青 铀 器 检测 , 方 
便 快 捷 , 反 上 映 真 实 \ 直 观 , 结 果 清 晰 可 靠 ,可 以 弥补 
府 限 观察 的 不 足 , 对 文物 鉴定 有 很 强 的 辅助 作用 。 

但 同时 我 们 也 注意 到 了 ,青铜 器 鉴定 中 的 许 
多 问题 , 仅 巡 XX 射线 技术 检测 已 远 远 不 驶 , 它 还 需 
要 多 种 现代 技术 的 介 人 ,项 要 众多 科学 家 的 参与 。 


(iE KA Ca RD, Ce Be Ae DRE TH) 1983 年 2 
期 。 

(2) 3K CU e a A LA), Ck eT} 
1998 年 4 期 。 

[3] x: CR DC E E d eR Fl 1983 年 2 
期 。 

[4] 张 政 粮 区 区 其 走 的 真 仿 问 题 3》 必 故 官 博物 附 院 刊 》 
1998 年 4 期 。 
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图 二 LRRAX EH 





图 四 ERRARE 


元 青花 云龙 象 耳 瓶 的 确认 


澳大利亚 ” 宁 志 超 


英国 大 维 德 基金 会 东方 艺术 博物 馆藏 有 一 对 
元 青花 云龙 象 耳 瓶 ,被 称 为 元 青花 之 首 ,元 青花 标 
叭 器 。 我 家 祖传 的 两 只 元 青花 云龙 象 耳 瓶 ,是 当 
今世 界 发 现 的 第 二 对 。 制 造 年 代 要 比 英国 的 那 对 
早 些 , 且 完 好 无 损 , 够 得 上 真 . 精 、 新 、 稀 四 个 字 , 堪 
称 元 青花 之 最 。 它 是 中 华 民 旋 的 骄 做 ,是 全 人 类 
宝贵 文化 遗产 一 一 元 奖 瑰 宝 。 





一 、 元 青花 概述 


元 青花 产量 极 少 ,大 器 更 少 , 因 缺 少 文献 记 
载 , 世 人 对 元 青花 次 真正 面 狐 ,始终 不 大 清楚 。20 
世纪 50 年 代 初 ,美国 人 波 普 博士 (Dr. John Ale- 
xander Pope) 继 英国 人 之 后 做 了 大 量 工作 ,他 根据 
英国 大 维 德 基金 会 所 藏青 花 云 龙 象 耳 撼 颈 部 至 正 
十 一 年 铭文 ,对 伊朗 德黑兰 阿尔 代 比 寺 ( Ardebilsh) 
和 和 土耳其 伊斯坦布尔 托 普 卡 普 博 物 馆 (Topkapu 
了 useumy 所 收藏 的 中 国 古 青花 网 ,进行 详尽 的 分 析 
和 研究 。 字 严谨 歼 锐 的 观察 才能 和 文化 素质 以 及 
艺术 高 品位 鉴赏 力 ,加 上 借助 了 科技 分 析 手 段 , 玫 
助 他 准确 地 分 别 在 德黑兰 和 伊斯坦布尔 找到 了 74 
FER 37 件 与 至 正 十 一 年 锁 象 耳 瓶 特征 一 样 的 元 
WHE. 
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青花 器 , 象 耳 眶 唱 被 公认 为 标准 器 。 等 于 找到 了 
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据 过 去 统计 ,全 世界 这 种 至 正 型 元 青花 次 ,总 
共 不 过 三 百 余 件 (估计 近年 超过 此 数 ), 其 中 中 国 
BRE 118 件 ,但 数量 仍 热 太 少 。 况 且 , 分 布 又 极 
其 分 散 ,这 是 中 国人 难以 了 解 元 青花 完全 狐 的 最 
RA A 

元 青花 次 在 近 数 十 年 才 开 始 逐 渐 被 世人 所 认 
识 , 数 百 年 来 元 青花 次 在 整个 中 国 陶 次 中 中 始终 
没有 一 个 它 应 有 的 地 位 ,更 没有 它 应 有 的 经 济 价 
值 。 因 此 ,从 历史 角度 而 言 ,社会 公认 没有 元 青花 
奖 的 仿制 品 。 在 历史 长 河中 确实 有 明 仿 明 , 清 仿 
明 , 清 仿 清和 民国 仿 明 清 各 朝 的 实例 。 但 自 永乐 
宣德 至 中 国 改革 开放 前 锈 , 数 百年 间 仿 元 青花 的 
实物 例证 ,至 今 尚未 发 现 一 件 。 然 而 , 随 着 元 青花 
地 位 的 肯定 ,其 身价 也 了 贿 之 直线 上 逢 ,造假 就 是 中 
钱 , 元 青花 的 仿制 品 才 急 本 快速 地 应 运 而 生 , 这 只 
是 最 近 二 三 十 年 的 事 。 所 以 说 就 理论 而 言 ,对 元 
PRA eH a 
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BR LALA Ba A Be er a, FE RT — 
些 藏 品 。 外 祖母 家 早年 曾 居住 在 辽宁 省 ( 现 吉 林 
省 ) 郑 家 电 ;1928 ERK, PU ERA 
取 述 乡 的 路 费 将 这 两 只 大 撼 卖 进 了 外 祖母 家 。 因 
该 大 瓶 的 造型 与 纹饰 独特 ,气势 磅 确 , 受 到 家 母 的 
格外 去 爱 , 故 被 作为 嫁妆 陪 送 进 了 我 的 父系 家 族 。 
70 年 来 ,没有 一 个 人 识破 它 的 庐山 真面目 。 

7 年 代 初 ,英国 大 维 德 基金 会 一 本 收藏 图 录 
户 发 了 我 ,从 此 开始 了 对 元 青花 的 研究 IE 
TRA MSA US uM. AA ES 
提供 的 条 件 很 好 ,公认 的 元 青花 特征 极其 明显 。 
没有 磨 棱 两 可 的 任何 疑点 ,具备 传统 监 定 工作 服 








者 古文 物 与 现代 科技 





学 家 所 要 求 的 条 件 。80 年 代 初 ,用 常规 的 传统 眼 
学 鉴定 方法 ,已 经 有 资深 的 眼 学 家 给 这 两 只 青花 
云龙 象 耳 撼 做 出 了 结论 一 一 认定 它 是 元 青花 岁 珍 
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三 、 为 什么 必须 求助 于 科技 ? RAT 
哪些 手段 ? 高 科技 涉足 古 陶瓷 
鉴定 领域 和 实验 结果 


古 陶 次 鉴定 学 是 一 门 包 学 科 名 领域 交 丸 的 极 
其 复杂 的 综合 学 同 , 眼 学 鉴定 方法 仅仅 是 整个 学 
问 中 最 薄弱 的 一 个 环节 。 眼 学 监 定 工作 ,实际 上 
只 是 一 个 熟练 工种 ,只 是 对 网 器 表面 的 评说 , 它 缺 
少 最 本 质地 内 在 深层 次 的 令 人 确切 信服 的 证 据 。 
况且 ,传统 眼 学 家 们 自身 良 荡 不 齐 , 各 自 的 文化 罕 
质 ,学识 眼界 ,胸怀 和 心态 各 不 相同 ,等 于 不 是 站 
在 亲 一 条 起 路 线 上 。 虽然 同时 鉴定 问 - - 件 器 物 ， 
往往 意见 分 歧 , 争 论 不 体 ,导致 最 终 难 于 作出 结 
论 ,实力 司空 抑 惯 获 不 稀奇 的 必然 现象 ,类 似 例证 
不 胜 术 举 。 然 而 ,对 赔 一 件 化 物 炉 不 其 远 或 截然 
不 同 的 见解 ,恰恰 充分 说 明了 传统 鉴定 方法 是 个 
没有 标准 的 领域 。 它 的 结论 因 人 而 蜡 不 可 能 放 之 
加 海 而 错 准 。 从 而 ,可 以 理解 走 上 服 之 事 时 有 发 生 ， 
不 是 为 奇 。 

从 1925 年 到 1929 年 ,高 手 云集 的 北京 琉璃 厂 
眼 学 鉴定 太 师 们 的 走 眼 , 使 现存 大 维 德 基金 会 那 
对 青花 云龙 象 耳 撼 变 或 了 英国 籍 ,到 政 革 开 放 以 
来 多 次 特大 或 较 太 的 走 眼 事件 所 暴 雹 的 问题 , 令 
大 和 触目惊心 。 这 些 沉痛 的 教训 ,迫使 我 更 加 谨慎 
地 寻找 传统 眼 学 鉴定 之 外 更 为 可 靠 的 坚实 证 据 。 
尤其 这 两 只 大 撕 的 确认 ,可 说 是 陶瓷 史 中 一 件 大 
事 , 若 找 不 到 一 个 证 据 , 岂 不 成 了 儿戏 ? 我 们 生活 
在 高 科技 突起 的 时 代 , 这 个 难题 必须 也 只 能 求助 
于 高 科技 才能 找到 管 案 。 近 十 年 时 间 我 们 对 各 种 
有 可 能 进行 的 科技 与 高 科技 ,破坏 性 的 与 无 损 测 
过 ,做 了 较 全 面 的 探讨 与 分 析 , 深 人 实践 ,得 到 较 
清楚 的 感性 和 理性 认识 。 首 先 在 澳大利亚 五 龙岗 
大 学 地 球 科学 研究 所 做 了 测 年 试验 。 接 着 在 中 国 
科学 院 上 海 硅 酸 盐 研 究 所 做 了 常量 元 素 胎 的 分 析 
试验 。 后 来 有 上 海 复 且 大 学 现代 物理 研究 所 ( 李 
政道 实验 富 ),. 中 国 科学 院 高 能 物理 研究 所 的 核 分 


HZ .同步 辐射 实验 室 ( 国 家 实验 室 ) 分 别 对 景 德 
镇 古 陶 瓷 研 究 所 和 中 国 社会 科学 院 考古 研究 所 提 
供 的 北京 元 大都 后 英 房 和 雍和 官 后 遗址 ,以 及 彼 
德 镇 出 土 的 元 青紫 竟 标 本 和 传世 元 青花 瓷 标本 ， 
近 芭 片 件 ,以 及 大 量 高 仿 元 明 清 次 ,进行 了 不 同 
手段 的 测试 分 析 。 最 后 对 该 对 青花 云龙 象 耳 撼 进 
行 了 全 面 系统 的 测试 分 析 , 并 做 了 详尽 的 数字 对 
E ARRA FE ze ERR ELI A eB RP 
(CMHF Bt BY 2 PCR CK) Se, AR 
FARAR A 8 Fs EES Pe Oe a 
(as) 存 在 ,这 和 元 代 青 花 宫 器 通常 采用 进口 钴 料 
其 中 含有 微量 元 察 砷 (As) 相 一 致 ;青花 云龙 象 耳 
MHAE P, TREMMA EMETRE 
(Fe) 的 含量 ,青花 料 中 可 能 使 用 了 进口 和 国产 两 
种 销 料 的 混合 物 : 青 花 云 龙 象 耳 瓶 胎 中 铝 (Abm ) 
WA AS TG NE Ze BE A ABB PS (ALO, ) 
CRRA AY 5 BAN 09 BE a PE m HI A HA RA 
ARIE AY PETC ATE Hh Ze a A 
FORGE. THERE ARS SAE 
RAS WOW. HEA RA he eA PA 
锌 元 京 很 低 。 同 时 ,也 没有 观测 到 这 些 合 量 异常 
的 杂质 微量 元 察 ,说 明 青 花 云龙 象 耳 撼 不 是 现代 
仿古 况 器 ,应 该 是 元 民 甫 花 瓷器。 

SACK SAASRMBR Bat A 
TA a) BT AT ak 89 — ARPT ME, Be Tt T EA r 
BHM RATAN MEH. Soy eer 
作 开 创 了 先河 ,做 出 重大 贡献 。 

至 此 ,经 过 不 同 实验 宝 不 同 的 科学 家 用 不 局 
的 仪器 和 手 攻 ,给 青花 云龙 象 耳 瓶 做 出 殊途同归 
的 客观 肯定 性 结论 ,是 古今 中 让 古 隆 次 鉴定 的 首 
例 , 意 义 相当 重大 。 


四 、 大 瓶 烧 成 条 件 和 对 数据 的 解释 


(一 ?大 撼 釉 中 元 束 钙 (Ca) 的 售 量 分 别 为 
9.26% 4 7.21%, ACK) OR 4 E A 3.16% 和 
2.56% , E P A EEA OR 
外 束 PIXE 方法 准确 测定 样品 中 轻 元 素 钠 的 含量 
是 一 件 很 围 难 的 事 。 高 能 所 沙 因 先生 继 在 V2 静 
电 加 速 器 进行 重大 改进 之 后 ,研究 成 功 了 外 束 真 
空 自动 保护 阁 门 。 为 了 提高 轻 元 素 探 测 效 率 , 采 








FAY #8 BH (O. 3pm) BE (SCL SR, HE 
PE m FBR WY BE Vel FE Se EE BF) 
元 素 钠 。 用 国际 先进 的 PEE 厚 靶 计算 机 能 谱 程 
序 进 行 严 格 计算 ,得 到 了 轻 元 素 钠 的 数据 。 说 明 
这 种 釉 在 高 误 下 的 粘度 小 ,易于 流动 , 适 于 较 低 烧 
成 温度 下 的 玻 化 成 釉 。 该 瓶 烧 成 温度 经 测试 得 
知 , 底 部 为 1115% 。 胎 质 粗 松 , 呈 生 烧 现 象 。 

(二 ) 以 往 对 烧 成 温度 的 测定 数据 千 算 这 两 只 
FHA (Alp Oy ) BOT FR, a AB fA SR EG 
BSS A Rt, HS OTE., MK 
次 胎 外 观 情况 观察 ,上 部 只 能 说 接近 致密 ,而 下 部 
WEA, ARK BR, Wi ATL EH 
11%—13%. FARSER BEA 1115 C 4S T 
当时 的 窗 温 偏 低 ,而 且 窑 的 上 下 温差 较 大 ,由 于 窗 
漫 过 低 , 可 以 用 肉眼 在 釉 面 上 直接 观察 到 尚未 各 
SWRA RRA, RA LRMR, eA ,这 
两 只 大 瓶 是 景德镇 早期 青花 瓷 窗 初 创 时 期 的 烧 成 
情况 和 水 平 。 从 英国 大 维 德 基 金 会 藏品 元 青花 云 
龙 象 耳 瓶 和 德黑兰 以 及 搜 斯 坦 布尔 藏 中 国 14 世 
纪 产 青花 瓷 大 件 器 物 观 察 , 上 下 部 瓷 化 程度 其 为 
均匀 , 窗 的 烧 成 控制 温度 水 平 较 高 ,与 这 对 大 抠 相 
比 , 有 着 极其 明显 的 差异 。 

(ZAA RAHMA EAH RRA, Wh 
W RRR Eee. PARS A 
双 高 ,再 与 含 高 岭 土 较 高 的 胎 相 配合 ,很 容易 使 大 
JURA TD Poe or, HERS PT eS 
而 的 开 片 现象 。 生 烧 的 胎 气 孔 率 很 高 ,这 种 胎 在 
吸水 后 彩 胀 ,使 瓶 身 攻 而 的 开 片 现象 更 加 明显 。 
因此 ,从 这 种 胎 秋 不 够 匹配 情况 来 看 ,也 只 能 认定 
它 是 属于 景德镇 青花 瓷 烧 造 早 期 的 初创 阶段 所 
为 。 如 果 对 比 元 中 晚期 和 明 清 窗 瓷 胎 炎 的 配合 情 
襄 ,是 截然 不 同 的 ,后 者 胎 炎 的 配合 是 无 可 挑 删 
的 。 

《四 ) 旱 在 年 代 初 ,英国 科学 家 已 对 中 国 早 
期 青花 次 使 用 的 销 料 做 过 定性 分 析 ,从 而 得 知 进 
CHAS HR. Sas R SK. HOB 
BRR, Bee eit, BSR 
BIS}, AAR AH TE A Se RR HE 
AMI Aa OA. Me 
画 而 观察 青花 中 有 明显 因 苏 麻 离 青 而 产生 的 铁锈 
疤痕 。 


ARH EAA AA 





(FL) PA ACHR Pt A E Ze a SSB he E 
明 , 铁 含 量 高 , 锰 含 量 亦 高 。 铁 销 比 与 过 去 测 得 的 
元 青花 数据 其 为 近似 , 锰 处 比较 过 去 测 得 的 元 青 
花 数 据 要 高 。 清 代 锰 销 比 高 ,但 铁 外 比值 却 很 低 。 
明代 部 分 青花 次 的 镑 销 比 和 铁 钴 比 出 现 同 时 偏 高 
BER ,这 种 双 高 现象 只 有 混合 使 用 进口 和 国产 销 
料 的 情况 下 才 有 可 能 出 现 。 汐 合 钴 料 的 使 用 避免 
了 进口 料 呈 色 不 稳定 , 因 学 散 而 造成 的 画面 不 良 
效果 。 同 时 ,也 避免 了 单纯 使 用 国产 销 料 呈 色 青 
苏 呆 板 现 欠 。 混 合 钼 料 呈 色 稳 定 , 青 中 微微 显 紫 ， 
甚 为 大 方 , 十 分 美观 。 说 明 早 在 元 代 景 德 镇 的 能 
工 巧 匠 们 通过 实战 ,已 经 懂得 了 只 有 使 用 混合 料 
才能 烧 出 鲜 攀 的 蓝 色 而 又 不 尝 散 , 才 有 可 能 将 所 
描绘 的 纹饰 图 案 , 淋 汶 尽 致 地 表现 出 来 。 在 一 件 
传世 的 元 青花 上 六 辩 莪 边 龙 纹 大 副 中 也 测 得 极为 
近似 的 各 项 数据 。 从 而 证 明了 眼 学 家 在 书 中 描写 
元 青花 次 使 用 有 混合 馆 料 的 论述 是 正确 的 。 

(六 ) 整 个 高 科技 尖端 科学 实验 ,采用 核 物 理 
分 析 技 术 , 是 矿物 指纹 学 具体 表现 形式 。 产 地 属 
性 是 矿物 指纹 学 中 较 重 要 体现 。 只 有 产地 属性 特 
征 的 诸多 元 素数 据 , 表 明 它 的 产地 。 现 存 英国 那 
对 青花 云龙 象 耳 片 根据 疾 部 铭文 调查 考证 ,做 出 
THE SRG MA. mS TU 
断 , 凡 元 青花 云龙 象 耳 瓶 均 为 景德镇 湖 田 容 所 烧 
造 。 

(七 ) 高 科技 尖端 科学 ,使 用 核 物 理 分 析 技 术 
鉴定 古 陶 次 ,包括 锌 元 素 在 内 的 含量 异常 的 杂质 
元 素 的 表现 至 关 重 要 ,已 成 为 辨别 真 伪 的 判 据 。 
在 今天 拿 它 来 作为 真 伪 陶瓷 的 分 界线 ,鉴别 真 伪 
的 标准 。 无 论 任何 器 物 , 有 无 参照 标本 和 数据 ,内 
要 将 器 物 放 到 加 速 器 实验 室 ,不 用 几 分 钟 , 便 可 以 
谁 确 无 误 地 断定 它 是 古 陶 次 还 是 高 仿 瓷 。 不 可 能 
产生 任何 错误 的 判断 , 故 也 不 用 怀疑 测试 的 结果 。 
古 陶 众 鉴 突 界 “ 走 眼 "一 词 ,将 随 着 高 科技 的 介 人 人 
Tin ie E A BT iB As o 

( 八 } 中 国 古 陶瓷 制造 业 , 始 终 没 有 一 个 固定 
的 准确 计 基 配方 ,每 个 人 的 配方 都 是 保密 的 ,以 口 
传 心 授 而 流传 后 世 。 在 实地 操作 过 程 中 没有 严格 
的 计量 要 求 , 多 抓 一 把 或 少 抓 一 把 土 是 很 正常 的 
事 。 另 外 ,在 高 岭 土 矿 开 采 中 得 知 ,高 岭 土 本 身 馈 
{Ab ) 的 会 量 也 不 尽 相同 。 加 之 ,在 胎 土 原料 的 


者 去 文物 与 现代 科技 





摊 和 中 因 当 时 还 没有 搅拌 机 , 故 原 料 的 摊 和 也 不 
够 均匀 。 上 海 复 旦 大 学 现代 物理 研究 所 对 两 只 天 
Mat CALO WAH, ~ R 23.5%, B 
AA 26.8%, HP ER E BEL REE DF AE Pr Y A 
得 26.48% FI 26.69%。 证 明了 以 上 不 均匀 据 和 的 
论述 。 这 些 数 据 较 以 往 测 得 之 中 晚期 元 青花 小 件 
器 物 胎 中 的 铝 {AlL 0}) 要 高 ,但 与 胎 体 厚重 型 制 较 
大 的 器 物 胎 中 的 铝 (AlO;) 相 符 。 复旦 大 学 现代 
物理 研究 所 在 测试 大 瓶 之 后 ,又 对 景德镇 古 陶瓷 
研究 所 提供 的 38 片 出 土 元 青花 标本 进行 了 测试 ， 
其 中 二 片 型 制 稍 太 , 胎 蛋 稍 至 的 , 胎 中 铝 {AbpG) 
的 含量 分 别 为 25 儿 和 人 品名。 从 而 得 知 元 青花 小 件 
器 物 胎 中 馅 (Ab os ) 含量 普遍 今 低 , 胎 体 厚 重 的 较 
AD PS (ALO) PRR 

该 两 上 共 大 瓶 型 制 巨大 ,根据 天 撼 测试 数据 和 
对 大 瓶 观察 情况 综合 分 析 , 只 能 认为 当时 的 窗 工 
很 少 或 者 尚未 烧 造 过 如 此 大 器 ,因为 技术 和 条件 尚 
ARM. ABIL GEA AT A T RS k 
高 岭 土 并 有 意 加 厚 大 瓶 下 部 ,形成 墙壁 堆积 现象 。 
从 工艺 学 角度 考虑 分 析 这 种 现象 ,也 只 能 认为 这 
AR AA a e EA R A 
技术 和 工艺 水 平 。 

在 高 科技 核 物理 分 析 技 术 测 试 古 陶 次 工作 中 
AR AR? 8 (ALO, WRK HB, RS 
作为 鉴别 判 据 的 名 中 微量 元 素 规 律 。 怡 好 常量 元 
素 是 制 伪 者 揪 和 原料 的 基础 ,而 作为 判 据 的 微量 
Ju RK Me tel Oh SHE EKRA., ARK, SH 
常量 元 索 作 为 古 陶 资 和 仿古 次 数据 的 对 比 判 据 ， 
似乎 是 不 可 能 的 。 微 量 元 素 的 数据 才 是 惟一 的 标 
准 和 判 据 。 


五 、 元 青花 云龙 象 耳 撼 产生 的 时 代 背 景 


自 公元 1260 年 (中 统 四 年 )4 月 , 忽 必 烈 登 上 
大 汗 宝座 起 , 便 加 倍 起 用 汉文 人 ,在 内 政 方面 全 方 
PEITA, 1B — AERA AGE OS Se , 
#7 BO fh RSE at. HA RA SE 
涌 者 的 经 验 与 兴 讲 原因 ,灌输 给 忽 必 烈 ,他 要 求 蒙 
古 贵 族 和 他 一 起 学 习 汉 文化 。 甚 至 让 他 儿子 金 真 
AF MARR REE 





FET im is Bb PF Bo PRS eT OLA, coe 
了 法 律 制度 ,加 强 了 中 央 和 集权 和 采取 措施 削弱 了 
i Eh BALA ER RAAD ST AE 
宗室 金字 塔 式 的 秩序 。 

在 汉 需 倡议 和 帮助 下 ,一 系列 劲 农 收 策 的 实 
施 ,使 江南 和 边疆 少数 民族 地 区 的 农业 生产 得 以 
恢复 和 迅速 提高 ,为 元 代 经 济 发 展 莫 定 了 基础 。 

忽 必 有 烈 握 倡 的 侍 学 为 主体 的 汉族 传统 文化 ， 
兴办 学 校 , 重 建 和 孔庙, 大 量 征用 汉 需 学 者 ,进而 确 
立 了 傅 察 思想 在 元 朝 的 指导 和 统治 地 位 。 在 整个 
大 元 朝 的 国家 治理 ,政治 、 经 济 . 平 事 等 各 个 领域 
无 处 椒 发 挥 着 汉文 化 的 巨 太 威力 ; 西 征 中 使 用 了 
汉 军 和 他 们 的 太 炮 和 火 盘 。 并 随 着 西 征 的 蒙古 大 
FHIL A RER WER ERR JE R 
业 、 农 业 技 术 以 及 制 衣 本 等 传播 到 了 西方 。 甚 至 
把 剪刀 和 钮 扣 传 播 到 省 斯 ,为 中 西方 文化 交融 起 
到 开拓 性 作用 。 对 当时 的 中 亚 、 西 亚太 至 欧洲 和 
非洲 产生 了 极 太 的 影响 。 


蒙古 人 自 成 吉 思 汗 继 大 汗 位 ,至 忽 必 烈 统一 ， 
先后 不 过 70 年 , 除 极 南极 北 全 部 亚洲 统 为 元 有 ， 
就 是 东欧 北欧 亦 属 大 元 势力 范围 之 内 。 甚 至 大 元 
势力 达到 了 非洲 。 自 中 国有 皇帝 以 来 绝无仅有 ， 
成 为 称霸 世界 的 大 帝国 , 忽 必 有 烈 本 人 则 理 所 当 热 
地 成 为 考 首 昂扬 . 自 空 一 切 的 大 霸主 。 

这 时 的 忽 必 烈 已 忘乎所以 ,他 以 为 上 苍 既 让 
他 做 大 元 至 尊 , 主 宁 大 元 世界 ,何必 还 要 受 孔 教 的 
约束 和 人 怖 经 的 监督 。 在 他 看 来 这 斑 怖 臣 定 朝 仪 ， 
制 礼 节 ,甚至 君 上 宴 饮 ,也 不 得 过 三 柄 。 人 恒 是 一 举 
— wa RE ARR +, AMTAR 
ARMAK, 丝毫 不 得 自由 。 在 西 借 桑 门 和 一 
HEREDAR F, AFETLER E 
此 ,他 公开 推行 民族 压迫 政策 ,民族 分 化 政策 是 民 
族 压 人 迫 政策 的 重要 内 容 之 一 :把 全 国 各 民族 分 为 
WS LAH BHF MILER ASP. RH 
TPA ASR A Sd Ss ALS. 
四 道 A ATR AG AR t5. WR 
RT RBEPORST. MH, MKS, A 
子 赞 善 大 王 曼 ,上 书 切 一 表示 反对 , 竟 被 忽 必 烈 当 
Sit B TT AR RK. 
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RK. HM, ASE RRA, ea aS. 
字母 四 十 一 个 , 字 仅 千 余 。 忽 必 烈 竟 三 令 五 电 , 命 
颁 行 天 下 与 禁 文 并 用 , 作 官 方 文书 ,妄想 取代 汶 
字 ,抵制 汉文 化 。 一 时 气焰 其 为 嚣张 , 想 以 喇 嫉 文 
化 代替 设 文 化 作为 大 元 新 政文 化 和 理论 基础 , 树 
立 他 在 大 元 朝 的 特殊 地 位 。 


六 、 设 计 和 制造 象 耳 撼 的 思想 基础 


我 们 从 历史 的 角度 研究 .观察 分 析 癌 器 的 造 
型 与 纹饰 ,尤其 是 每 个 新 品种 的 产生 ,不 难 发 现 随 
着 社会 的 不 断 发 展 与 进步 , 制 盗 术 的 工艺 本 平 也 
在 不 断 随 着 时 代 的 步伐 而 向 前 迈进 。 造 型 和 次 给 
艺术 网 因 重 大 政治 变革 和 宗教 信仰 改变 的 因素 ， 
丽 留 下 了 和 明显 的 时 代 痕 迹 。 

忽 必 烈 树 喇 卫 孝文 化 为 大 元 主导 和 统治 地 
位 ,取代 束 以 打下 天 下 ,统一 和 治理 神州 的 汉文 
化 。 遭 到 汉民 族 强 烈 的 反抗 ,与 忽 必 烈 为 伍 半 生 
的 颁 臣 们 纷纷 借故 他 去 。 他 们 失去 官职 和 作 和 的 
尊严 ,甚至 祖宗 遗留 数 千 年 的 优秀 文化 。 侍 家 子 
弟 以 为 ,自己 读 圣 贤 书 , 服 其 教 ,得 以 身 名 得 显 。 
孔子 圣 德 与 天 齐 ,其 圣 自在 天 壤 , 原 不 是 人 力 所 能 
PERE 

青花 云龙 但 年 瓶 就 是 在 国策 发 生 重大 变化 的 
历史 非常 时 期 ,产生 的 面 摇 全 新 的 造型 与 画 篇 ,是 
情 臣 们 的 遭遇 所 造成 的 极其 复杂 考证 心理 的 产 
物 , 他 们 是 大 撼 的 精心 策划 者 和 设计 者 ,是 蒙古 人 
大 主 中 原 ,建立 大 元 之 后 社会 生活 真实 写照 , 它 不 
RAAT RMA. MEM DAMM RRR A 
有 天 命 , 颂 臣 与 他 共 舞 半生 ,理应 为 他 歌 功 颁 德 。 
PRK KE PIV RL KARR 

懈 下 懂得 汉民 族 自 己 的 文化 与 历史 ,懂得 汉 
民族 的 胸怀 与 抱 锡 。 懂 得 怎样 讨好 乱 必 烈 和 怎样 
安抚 民心 。 他 们 掩饰 社会 也 盾 ,缩小 民族 差异 , 蕾 
意 制 造 太平 景象 ,粉饰 太平 。 他 们 熟悉 统治 和 被 
统治 者 的 心理 和 千 百 年 来 中 华 民 族 自己 的 生活 和 
文化 习俗 。 巧 妙 地 利用 封建 迷信 ,敬重 光 神 的 虎 
诚心 灵 和 统治 者 的 野心 ,采用 了 喇 联 教代 表 性 纹 
饰 ,根据 内 容 的 需要 ,创造 出 独一无二 的 面 魏 全 新 
的 造型 ,再 以 绘画 艺术 插 发 埋藏 在 内 心 深 处 的 真 


实感 情 , 揭 示 了 全 国 各 族人 民 的 内 心 世 界 。 

iS eS ae ea RS ASK 
都 的 统治 者 切 切 相关 毫 无 疑问 。 鞋 意 制造 太平 景 
但 ,粉饰 太平 ,符合 统治 者 的 利益 和 和 心理。 长 期 战 
责 之 后 人 民 也 渴望 太平 。 大 元 的 大 字 加 一 点 {加 
一 个 大 瓶 ) 成 为 太 , 瓶 谐音 为 平 ,大 撼 正体 画面 称 
AR URARARER. BMA ARE eK 
AMHAS., ERIK SHARRSMRARE 
度 精神 寄托 ,开创 了 一 个 多 元 文化 中 华 民族 大 家 
庭 。 

历史 悠久 的 中 华 民 族 是 全 大 熔炉 ,以 她 不 朽 
的 感召 为 ,和 容 君 并 接纳 着 任何 外 来 的 文化 与 势力 。 
任何 试图 影响 和 改变 中 华文 化 的 势力 ,都 将 被 中 
华文 化 所 接续 直至 熔化 ,最 后 变 成 中 华文 北 的 一 
部 分 。 元 朝 的 蒙古 人 和 西 僧 辐 嘛 文化 在 神州 大 地 
上 的 兴 训 ,充分 说 明了 这 种 论断 。 

元 大 都 的 统治 者 封建 迷信 ,是 鬼神 的 信 侧 者 
各 传播 者 , ARBRE RHR A. eR 
KARERA A A RR SH, E 
EAMA, Te, He RTE ALS A 
觉 ,将 它 放 进 庙宇 , 置 于 人 与 鬼 之 间 的 香 案 上 , 显 
PERE Sb EE PST TRE FERC De I> BR HR A Lt BB th 
1A BU UPL ATT, AA BADR ETEK 
意 , 不 可 能 以 个 人 意志 所 转移 。 

整个 大 瓶 的 艺术 造型 和 画面 主 辅 纹饰 严 遵 构 
思 的 周密 安排 ,是 当时 汉文 化 天 才 的 最 高 发 挥 ,向 
统治 者 和 鬼神 们 表达 了 整个 中 原 人 民 的 内 心 世 
F ARARRMPRRE aR ATENA 
化 深层 内 含 , 面 一 吐 为 快 和 发 洪 的 证 所 ,是 文人 巧 
妙 利 用 宗教 文化 进行 反抗 的 典范 。 


+. REN BW SAE 


有 证 据说 明 元 至 正 十 一 年 (1351 年 ) 以 前 , 青 
花 瓷 的 生产 已 发 展 色 一 个 新 阶段 ,掌握 了 着 色 剂 
的 性 能 ,绘画 题材 和 纹饰 已 经 确定 。 许 多 纹饰 沿 
用 很 久 , 肪 至 明 清 时 期 仍 在 使 用 。 但 主 辅 纹 使 用 
的 位 置 发 生 了 巨大 的 变化 ,给 我 们 以 启迪 ,使 我 们 
能 够 准确 地 对 文化 思想 作出 正确 的 判断 。 

两 只 大 瓶 高 矮 不 一 ,分 别 为 58.5 厘米 和 59.5 
厘米 ,口径 15.2 厘米 和 14.5 厘米 、 底 径 均 17 E 





考 十 文物 与 现代 科技 





Ko FARA Oe, HA eA. AK, 
UATE OETA AR SR , Sb REA, AK 
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BRR AP OK ao BRR, ARO 
AR IBA GL. AHE A BE Rb ot BE, Re oR A 
螺旋 纹 甚 为 明显 。 内 壁 和 足 底 旦 火石 红 。 胎 质 粗 
松 , 吸 水 、 有 奈 质 考点 , 属 明显 生 烧 ,用 刀 刊 前 极 易 
留 下 痛 迹 。 由 于 秋色 和 气泡 的 作用 。 在 不 同 角度 
和 和 不同 光源 之 下 基 现 不 同 颜 色 , 给 人 以 不 同感 觉 ， 
令 人 精神 焕发 而 振作 ,深沉 而 明快 。 纹 饰 与 英国 
大 维 德 基金 会 藏 带 有 至 正二 一 年 外 象 耳 撼 同 出 一 
篇 画 稿 ,一 对 小 写意 ,一 对 工笔 。 青 花 销 料 采用 进 
CARP RAEE. SAR, PRR AR 
ER, TR, REP HAD AD Bs MEO E 
TARDE, RE PR, A E 
ZEER , ES ee TO EP 
EAEAN BR AAR AE. RT E 
PEE 7 A) BE te SEG eS A h 
和 生活 空间 却 首 以 待 。 第 三 层 是 大 瓶颈 部 , 飞 风 
EX SARS ARSE BHA. KH 
EHER 4H AY BBB BL SO SS SP SE 
王 远 离 朝 廷 ,独霸 一 方 ,但 领地 有 限 , 天 地 不 宽 , 对 
其 行动 是 有 制约 的 。 第 四 层 是 肩 部 半 较 形 凸 起 的 
BB PAK , Bee EE ,和 洗 口 的 总 枝 葡 一 样 均 为 佛教 
常见 纹饰 ,表示 缠绵 不 断 干 秋 万 代 之 意 , 花 大 叶 小 
表示 文人 昌 被 利用 但 不 得 志 , 以 及 深 藏 内 心 的 愤 
恨 。 尤 其 是 葫芦 状 叶子 ,在 生活 中 时 子 本 无 刺 , 带 
刺 的 叶子 为 元 代 所 独 有 ,两 边 刺 锋 而 利 , 锋 芒 毕 
R , 透 出 了 文人 的 气节 和 反抗 ,表现 出 文人 极其 复 
杂 的 牙 盾 心理 。 本 来 缠 枝 菊 和 仲 覆 莲 在 该 大 痊 之 
前 之 后 ,多 用 做 主 饰 纹 。 但 在 该 象 耳 撼 上 却 用 来 
做 辅助 纹饰 ,又 给 在 两 条 狭 论 的 图 带 上 ;无 刺 的 纺 
枝 菊 表 示 顺 民 , 圈 带 稍 宽 ,表示 社会 内 在 力量 和 绝 
KEBAR CHE, AWRA FRA 
0 ee pA PS AR TE A A ER By 
官 的 文人 反抗 力量 。 还 表示 虽然 他 们 在 朝 为 官 ， 
却 受 制 于 人 , 诸 事 不 得 出 格 , 一 切 必 须 听 君主 安 
排 。 仲 类 人 莲 被 画 在 这 块 其 为 醒目 的 位 置 上 ,衔接 
相对 较 细 的 瓶颈 下 端 和 宽 阀 的 腹 衷 上 端 ,在 造型 
上 又 故意 吓 起 ,使 该 圈 带 纹饰 地 位 明显 突出 ,可 以 
理解 谱 计 者 良 苦 用 心 。 


ASRS EJA ta TE SE RA A BR i, A JE E S 
5 1H] FAK 3 St RA EMi, Hie h A e S k 
KERR, ERARA , R, BARRE i 
T, PS BSL BA , EA ch R A 
以 飞龙 在 天 ,气势 非 几 ,腾空 万 里 ,凌驾 宇 汕 , 至 高 
无 上 的 感觉 ,充分 表现 出 大 元 王朝 独 箱 世界 的 至 
SE Hh fie A EERE, 

第 六 层 为 海水 波浪 纹 , FEA 5 J W N ko 
涛 相 呼 应 ,构成 后 浪 推 前 浪 永 无 休止 勇往直前 之 
势 。 但 文人 用 一 道 凸 起 的 隔离 圈 将 他 们 分 割 开 
来 ,上 边 一 半 随 主 饰 纹 仍 然 保持 一 幅 完 整 的 画面 。 
下 边 一 半 随 着 两 道 隔 离 圈 的 紧 固 ,纹饰 的 内 容 被 
单独 表现 出 来 ,是 大 瓶 整个 画面 中 最 罕 的 圈 带 ,是 
TEMA BE SE Ty BAR AAS BABAR A AEE o 

SAS Es Fee BY) OE eae ae PE TP oe A EN 
BH ,是 宗教 常用 纹饰 ,表示 人 缘 有 之 的 意愿 。 第 
八 层 绘 八大 码 杂 宝 纹 表 示 对 嘲 旷 教 和 卸 神 的 无 限 
上 错 诚 和 崇敬 。 然 而 ,中 国人 习惯 上 称 上 为 天 ,下 为 
地 ,从 第 六 、 第 七 .第 八 三 层 纹饰 被 经 天 大 瓶 最 下 
端 来 看 ,表示 文人 采用 极其 隐 栈 的 手法 借 宗教 党 
FRSC PF Be Ere ARG FAO RE A, HE HR PE AG 
Zi. RARER PAL) SARR, BRM 
陷 , 是 说 大 元 朝 不 存在 清廉 富贵 ,贪官 污 下 到 处 横 
行 霸道 ,人 民 根 本 没有 富贵 可 言 。 

SUAS, REREH a AB aS 
RE—-ABTA,A-RABAAR. RY Sn 
稿 还 汕 有 最 后 确定 。 从 造型 观察 发 现 , 瓶 身 高 矮 
不 一 , 洲 口 高 矫 不 一 。 一 只 第 七 层 晨 斜坡 四 陷 状 ， 
另 一 只 斜坡 状 但 无 叫 陷 现象 。 说 明 造 型 要 求 还 没 
那么 严格 或 许 还 没有 完全 定型 。 上 述 现象 说 明 该 
对 大 扒 是 试 烧 期 中 的 产物 。 再 从 两 只 大 瓶 主 饰 纹 
的 龙头 分 析 ; 这 两 只 太 撼 是 一 顺 , 面 并 非 一 对 。 并 
且 , 从 两 只 大 撼 釉 透明 度 观 察 分 析 , 它 们 不 是 同 炉 
烧 造 的 ;一 只 较为 透明 , 另 一 只 却 显 混浊 。 从 面 似 
乎 可 以 推断 出 当初 象 耳 撼 是 小 批量 生产 的 ,不 可 
能 仅 挠 几 对 。 由 此 得 知 ,任何 次 器 都 不 可 能 只 烧 
几 件 。 

目前 ,在 世界 范围 内 只 有 五 只 大 瓶 用 这 同一 
篇 再 稿 绘制 而 成 ,其 中 英国 大 维 德 基金 会 所 藏书 
有 至 正 十 一 年 包 的 青花 云龙 象 耳 瓶 ,从 铭文 本 身 
提供 的 信息 分 析 : 张 文 进 品 弟 是 与 官场 有 瓜葛 的 
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地 方 势力 人 物 。1351 年 红 巾 军 起 义 之 前 ,白莲 教 
已 经 开始 反 朝 廷 抗 官 军 杀 证 济贫 。 从 当时 瓷器 价 
玫 分 析 , 张 文 进 几 弟 不 是 以 农 饥 口 的 平民 百姓 ,也 
不 是 工艺 美术 师 , 他们 不 是 大 瓶 的 设计 者 。 是 怕 
农民 和 起 义 的 红 中 军 危 及 他 家 庭 的 生命 财产 安 
全 ,但 又 束手无策 , 才 想 起 祈祷 上 苍 , 保 佑 平安 。 
他 们 来 到 窗 场 ,看 见 米 成 的 青花 云龙 象 耳 瓶 样品 ， 
型 制 左 大 ,最 能 表达 他 们 虚 诚 和 追 切 需要 保佑 的 
心理 。 于 是 他 们 不 摸 重金 定 媒 了 云龙 象 吓 大 瓶 ， 
并 将 姓名 .地 址 .目的 及 时 间 一 并 烧 制 在 瓶 上 ,以 
示 虔 诚 的 祈求 神灵 保佑 。 

然而 张 文 进 兄 弟 永远 不 会 知道 ,由 于 他 们 齐 
怕 农 民 起 头 的 心理 ,给 六 百年 后 措 开 元 青花 之 迷 
提供 了 可 靠 的 证 据 , 纵 后 人 留 下 一 对 元 青花 标准 
Afo 

上 述 两 对 演 耳 瓶 有 它 不 同 之 处 ,一 对 工笔 次 
H,- MhSRRB, MRM, A 
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高 圈 足 在 后 的 说 法 。 另 外 ,大 维 德 瓶 的 象 首 耳 上 
曾 挂 有 一 对 圆 环 ,虽然 现 已 不 复 存 在 ,但 它 留 有 明 
显 的 曾经 存在 的 痕迹 。 这 对 撼 象 首 耳 上 没有 环 也 
没有 环 的 痕迹 。 文 博 界 认为 元 毫 撼 耳 带 环 出 现 于 
中 晚期 ,无 环 耳 拱 要 早 些 。 

土耳其 托 普 卡 普 博 物 馆 藏 有 一 只 元 青花 云龙 
广 口 梅 瓶 , 它 的 纹饰 出 自 元 青花 云龙 象 耳 瓶 同一 
篇 画 稿 。 这 只 梅 瓶 是 在 云龙 象 耳 撼 烧 造 之 后 ,也 
MEEBO RL RRS RAK 
H , 盖 与 西 僧 为 伍 , 皆 置 仕 而 去 。 和 读书 人 元 不 怒 发 
thi ERTS TF 52ER? 至 此 朝廷 之 
上 ，, 除 一 班 过 古人 和 西 僧 之 外 , 便 基 些 幸 进 的 小 
人 。 当 时 的 御 史 程 文海 其 为 担忧 ,他 再 三 将 中 国 
之 天 下 必须 用 中 国人 治理 ,天 下 可 不 劳 而 定 的 道 
FURS BAN, AOA GETEA NEK, AA 
WEE A E E, E A 
二 人 人。 他 们 和 在 他 们 之 后 进 大 都 的 充 臣 们 ,将 原 


画 稿 中 第 六 第 八 两 层 纹 饰 改 绘 到 梅 短 了 顶部 ,并 将 
BUA RREH AGE -Æ HEI -F PEA AS A, Sir E e t FH 
绞 。 表 示 大 元 江山 一 统 , 一 派 欣欣 向 荣 的 祥和 和 太 
平 盛世 。 从 历史 学 角度 而 言 ,该 抠 应 是 结束 皇室 
4 和 年 内 和 争 之 后 的 产物 。 并 由 此 得 知 ,在 元 青花 中 ， 
叶子 画 有 刺 的 画 入 在 前 ,不 画 刺 的 叶子 在 后 ,元 末 
时 期 的 作品 很 少 再 西 带刺 之 画 篇 了 。 


入、 高 科技 核 物 理 测试 分 析 技 术 鉴 别 古 隐 
次 的 精确 度 和 青花 云龙 象 耳 瓶 的 结论 


在 陶瓷 鉴别 的 科技 实验 中 ,本 不 必 惊 动 国 家 
实 豆 室 运用 对 掩 机 .同步 辐射 和 加 速 器 这 类 高 精 
兴 核 物理 分 析 技 术 。 然 而 ,在 高 科技 核 物理 分 析 
技术 尚未 介入 二 陶瓷 鉴别 领域 之 前 ,各 种 测试 分 
村 二 了 黎 次 的 科技 手段 ,在 多 年 实验 中 均 和 其 露出 各 
让 不 同 程度 的 不 足 之 处 。 使 用 核 分 析 技 术 找 到 古 
RAR RAMA TRUM, RARE 
要 。 矿物 指纹 学 的 建 论 只 有 在 使 用 核 分 析 技 术 才 
能 变 咸 现实 并 发 挥 得 更 为 淋漓 尽 致 。 

核 分 析 技 术 是 高 能 物理 学 家 正常 实验 中 使 用 
的 技术 ,是 国家 实验 室 解 决 高 难 问题 的 手段 。 核 
分 析 技 术 的 测试 灵敏 度 可 以 达到 数据 误差 PPM 
( 百 万 分 之 一 ) ,甚至 PPb( 十 亿 分 之 一 )。 古 陶瓷 监 
别 对 他 们 来 讲 , 不 过 是 测试 对 象 的 改变 ,同样 也 是 
适用 的 。 

BRM AES ER AIR t+ Re eA i 
的 研究 AB AS se OE, HEM eS . 工 
艺 美术 学 和 传统 鉴定 学 SHEA BMS 
深 的 考古 学 家 和 文博 学 家 的 认同 。 并 经 过 中 外 两 
所 大 学 的 两 个 研究 所 和 中 国 科学 院 两 个 研究 所 四 
TLE AS RNS AR, RRES 
的 高 科技 手段 ,分别 作 出 客观 的 丈 途 同好 的 结论 ， 
即 这 了 两 只 元 青花 云龙 银耳 瓶 吃 是 真品 。 
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宁 志 超 先 生 收藏 的 两 件 元 青花 云龙 象 耳 拍 ， 
造型 完全 一 样 , 太 者 高 59.5, 04% 15.2. Ji 17 JE 
米 。 小 者 高 58.5.0 6 14.5、 底 径 17 厘米 。 造 型 
特征 都 基 洗 口 .长 丈 , 由 颁 的 末端 至 肩 部 成 弧 形 向 
外 鼓 出 ,上 在 贺喜 ,中 用 以 下 缓慢 收 束 , 颈 部 略微 
收 束 。 相 比 其 他 梅 瓶 类 器 物 , 它 的 这 个 部 位 比较 
TE, ERR- AWH. MRANA HH. 
RATEDE HIF, KAR DOW o A BE e 
St SU PAL RAR EU AR A, 
白 度 不 高 ,不 够 致密 ,上 腹部 分 烧结 良好 , 坚 致 。 
底 是 部 分 露 胎 ,这 一 部 分 胎 体 结构 较 松 。 胎 体 上 
显现 黑色 斑 块 , 即 胡麻 点 ,有 火石 红 更 象 。 在 釉 下 
BJERE E ,用 青花 作出 装饰 ,内 容 的 安排 是 从 洗 口 
外 沿 开始 ,直到 底 足 的 是 沿 共 八 屋 , 每 个 装饰 区 间 
VARA AN TASC FEE. EAR Ah J PB, DE aS 
AR, CORE AK, REREAD HMR 
以 作出 明确 的 判断 ,这 两 件 青花 云龙 象 耳 振 是 元 
代 产 品 EA mo Ae: 


一 、 关 于 造型 结构 的 观察 分 析 


SOHNE RARE K, RRR. 
South Be ae ME AE SS, KAE Hot (RAE o 
FLAY OSE RE OIE. EOE PEN, A 
ES SMM IER EREMO RA BE 
口 ,土耳其 托 普 卡 普 博物 馆 收 藏 的 元 青花 梅 手 的 
口 部 也 作成 洗 口 形状 i1] 。 景 德 镇 生产 的 青花 瓷器 
中 ,器 物 主体 结构 的 口 部 作成 基 口 . 洗 口 的 情况 一 
直 延 续 到 明 朝 嘉靖 时 代 。 土 耳 其 托 普 卡 普 博物 馆 
收藏 的 明 嘉 靖 青 花 热 壹 ,主体 口 沿 就 是 一 个 宽 宽 
的 盘 口 2] 。 元 朝政 权 , 是 上 蒙古 族 为 主 的 少数 民族 
贵族 统治 集团 执政 ,其 生活 习俗 与 汉人 不 同 ,生活 


用 具 大 型 化 。 加 上 元 青花 远 销 波斯 .阿拉伯 姓 界 、 
非洲 东北 部 .东南 亚 , 即 广大 贫 斯 兰 地 区 , 受 伊 斯 
兰 生活 用 具 的 影响 ,所 以 元 青花 大 型 作品 比例 很 
大 ,这 上 随 件 作 品 高 达 58.5 和 多 .5 厘米 与 元 青花 的 
时 代 风 格 完全 一 致 。 造 型 结构 各 个 部 位 的 安排 上 
很 协调 ,看 起 来 并 不 圳 答 。 候 占 董 仿制 品 通 常 的 
毛病 是 比例 不 协调 。 作 伪 者 往往 选 名 品 仿 制 , 一 
般 情况 又 看 不 到 真品 实物 ,只 能 看 照片 ,很 多 照 片 
又 只 照 器 物 抑 一 面 ,看 不 全 ,其 他 方面 只 能 草 揣 
摩 。 厢 品 的 制造 者 本 身 知 识 浅薄 ,真品 各 部 位 的 
关系 漠 不 清 楚 , 作 出 的 东西 不 是 过 长 就 是 过 短 , 宽 
FENG AEE, AE ee te A, A A Ze RR 
上 有 一 种 不 人 流 的 感觉 ,在 造型 上 体现 不 出 元 青 
花 的 时 代 气 息 , 把 它 和 其 他 元 青花 放 在 一 起 ,从 群 
体 上 看 很 别扭 。 这 两 件 作 品 无 论 看 实物 还 是 看 照 
F ,一 种 强烈 的 时 代 感 扑面 而 来 ,就 是 人 们 所 说 的 
气氛 够 。 很 合群 ,没有 觉得 别扭 之 处 。 这 种 第 一 
印象 有 助 于 对 这 两 件 作 品 生产 时 代 和 真 假 的 判 
Eio 


二 、 关 于 胎 体 结构 的 观察 


元 代 青 花 奖 器 , 胎 体 质地 组 织 情况 差异 很 太 。 
Te RAB a hi oH EARE G A ZG BE SE Ae Bo he 
HH EJLA AE, ia eyen AS eLm, BE 
MICE HR ER, OR KEE os , RE HR 
耳 瓶 等 类 作品 , 胎 体 比较 摩 重 ,从 外 观 上 可 以 看 出 
胎 料 的 配制 和 加 工 都 不 很 精细 ,不 太 成 熟 ,尤其 底 
是 露 胎 部 位 有 疏松 的 感觉 。 之 所 以 出 现 这 些 情 
BL A AE. aE, 所谓 生 烧 
WA Se Soe A Hh EA Be, PR Dh TA) ABS , A 
FHS Fas PH ASD yA A, AA AB AE, EAE 











AT HRA AS AAS LAIR 





程度 不 理想 。 有 整 件 作品 上 生 烧 ,有 - 件 作品 局 部 
Ep, HRA ERMS, 胎 体 就 不 会 很 致密 ,给 人 
的 感觉 ,尤其 在 放大 镜 下 观察 就 会 有 朴 松 的 感觉 。 
第 二 ,元 朝 次 器 大 型 化 的 时 代 特 点 ,要求 坏 体 在 焙 
绕 时 有 较 强 的 抵抗 变形 的 能 力 ,工区 一般 的 作法 
是 摊 一 点 细 砂 作 强 爆料 。 大 家 知道 细 砂 再 细 也 不 
同 于 瓷土 ,这 个 特点 只 有 在 露 胎 的 部 位 让 人 站 到 ， 
大 们 称 元 青花 的 这 种 现象 叫 细 砂 底 。 一 些 特别 大 
的 器 形 在 放大 镜 下 还 可 以 看 到 明显 的 气孔 和 细微 
的 断 型 痕迹 。 在 胎 体 上 还 会 出 现 黑 褐色 的 斑 块 或 
闹 点 ,也 就 是 研究 家 们 说 的 “胡麻 点 "。 这 种 般 麻 
点 是 胎 料 中 的 黑色 细 砂 粒 , 或 含 铁 景 很 高 的 染 质 ， 
FETA at BEART tS ASE ZG R.A BE 
& BIDS A HRA LSD A E R R 
AAU AT hE A, BI ARR ER NE 
名 的 火石 红 现象 。 宁 志 超 先生 收藏 的 这 两 件 作品 
与 景德镇 元 代 次 器 及 体 情况 ,外 观 特 点 相符 合 。 
自从 元 青花 的 假 古董 出 现 以 来 ,无 论 是 大 陆 
以 外 地 区 仿制 的 ,或 国内 仿制 的 作品 与 真品 对 照 ， 
有 四 个 突出 特点 :第 一 , 假 十 董 制 造 者 找 不 到 元 次 
原料 和 配方 ,用 的 是 现代 瓷土 ,现代 加 工 广 法、 外 
观 特征 是 胎 体 洁 白 细 致 ,坚硬 均匀 ,出 不 来 细 砂 府 
效果 , 露 胎 部 分 的 表面 没有 熔 出 表面 的 胡麻 点 再 
Ro BO, TAL A WH ih AH De ABE BS a 
Bx ME STARE. Mey ete Ae, 
ATER, WAITER. ABER Ho 
物 市 场 的 调查 ,进入 各 年 代 以 后 ,国内 文物 市 场 
出 现 一 些 元 青花 候 石 董 胎 体 上 也 有 胡麻 点 现象。 
AP AAS? BT, BRR BE BD BR RAS A HR Ay OR 
AS EPELE, MIE TE BAR YE Ma 42, Bb ee He 
nh AFRA AHF, ERM RH, MAA 
的 自然 回 润 感 。 第 三 ,火石 红 本 来 是 胎 料 中 含 铁 
物质 二 次 氧化 造成 的 ,现代 瓷土 本 身 比 较 纯净 ,所 
会 成 分 不 同 , 就 像 现代 生活 用 上 县 一 样 。 没 有 火石 
红 的 现象 , 制 假 者 就 作出 火石 红 现 象 , 用 人 工 配 制 
的 原料 ,在 底 足 露 胎 部 分 用 笔 或 小 毛 刷 涂抹 上 去 ， 
颜色 深 红 ,涂抹 均匀 ,有 的 还 可 以 看 出 涂抹 的 痕 
迹 , 一 眼 就 可 以 看 出 不 自然 。 第 四 ,如 年 代 以 后 北 
京 文物 市 场 上 出 现 的 元 青花 里 品 下 乃至 底 又 厚 又 
坚硬 ,可 能 是 为 了 增加 手感 而 特意 采取 的 措施 , 死 
CUNT, 上 轻 下 重 的 感觉 十 分 明显 。 宁 志 超 先 




















生 收 藏 的 这 两 件 青花 云龙 象 耳 瓶 质地 情况 与 元 青 
花 真 品 特 征 完全 符合 , 奉 品 的 一 些 特征 它 却 没 有 。 


=. RTA 


根据 中 国 科学 院 上 海 硅 酸 盐 研究 所 .中 国 科 
FRB H HOR E RAKED R oA 
FH EA R a PI RE a WA HE E E A E R 
温度 低 于 1200%.13] 。 这 种 现象 在 元 代 青 花 次 器 中 
相当 普遍 。 早 先 测试 的 景德镇 青花 盘 、 元 大 都 的 
TERA RaR ILATE RHA ERA 
象 [4] 。 原 因 碍 三 ,第 一 ,二 元 配方 的 发 明 E ALO, 
含量 增高 ,要求 比较 高 的 温度 十 能 烧结 , 窗 炉 必须 
改进 , 疏 善 找 成 条 件 ,而 元 代 的 窗 炉 和 南宋 没有 明 
显 变化 - 第 二 ,高 达 58 一 59 厘米 的 器 物 可 能 没有 
HEH, RAE. WR ee 
AB 4} OTE Be PG, RE, RRR, GAL 
hiss, KMPER BPR RR 
oy APE EAA, NSE EE A aE A, 
它们 都 吸 热 ,使 热能 分 散 , 而 影响 温度 的 上 升 , 所 
以 器 上 部 烧结 良好 而 下 面部 分 出 现 生 烧 。 第 三 ， 
由 于 元 代 喜 器 大 型 化 , 龙 其 这 类 巨型 器 物 胎 体 都 
作 的 比较 厚实 ,其 底 足 部 分 更 厚 , 所 以 青花 云龙 象 
耳 瓶 底 足 部 位 出 现 生 烧 现 象 是 正常 的 。 在 龙泉 地 
区 经 葵 十 发 现 ,元 龙泉 青 次 大 海 碗 ,大 瓶 残片 很 多 
底部 都 生 烧 , 胎 体 中 心 部 位 没有 烧 透 。 这 是 一 个 
HRAS, — ARRE TOE A RG Oe a 
诉 我 们 一 个 工艺 信息 ,大 件 的 元 青花 有 生 烧 现象 
不 是 什么 特殊 之 处 , 它 有 助 于 对 - 件 作品 时 代 的 
判断 。 元 青花 的 履 喇 确 没 有 什么 生 烧 的 现象 , 因 
为 它们 用 的 是 现代 瓷土 ,现代 工艺 加 工 原料 , 烧 次 
根本 不 是 古代 窗 炉 ,是 用 电 . 煤 气 或 重油 ,这 些 价 
值 高 昂 的 仿 品 很 多 是 用 高 科技 现代 手段 烧 成 ,不 
会 出 现 生 烧 现象 ,现存 见 到 的 元 青花 仿古 盗 光 论 
大 件 作品 或 精细 的 小 件 作 品 ,都 烧结 良好 ,了 只 之 声 
Bit ie. 











上 四、 关于 装饰 花纹 


这 两 件 出 物 属 大 型 侨 物 ,装饰 花纹 很 饱满 ,从 
洗 口 外 沿 开 始 ,直到 诡 足 的 足 滞 共 八 层 ,把 精细 的 





考古 文胸 与 现代 科技 








弦 丝 也 算 的 话 就 超过 九 层 。 第 一 层 是 强 枝 团 菊 ， 
FORAKT, BORA CH AOR RaRE 
莲 ,第 五 层 是 云龙 纹 , 云 龙 以 下 为 海水 浪 渭 纹 ,第 
六 层 是 海水 姜 牙 ,第 七 房 为 缠 梳 牡丹 ,第 八 层 为 变 
WEIL PERERA REM, 内容 很 多 ,但 主 
SAB, AY RA Be, EP 
EREM, Ta EAKR BEA, L A 
菊 为 例 , 其 画 法 中 心 画 一 个 小 圆圈 ,周围 画 十 五 至 
二 六 个 花 办 ,成 团 形 排列 ,有 的 插 拔 ,有 的 略微 倾 
PARRE, AM, AM EH N F 
it, 4E Ob Ge AR S SS p p m H, RS Ee BE A, EP 
有 的 正面 开展 ,一 个 叶 尖 ,两 侧 各 三 个 叶 辩 ,有 的 
侧 转 ,有 的 只 画 一 点 点 ,让 人 去 遐想 ,这 叫 通 不 全 
而 意味 无 穷 。 这 种 画 法 在 元 青花 上 很 常见 ,无 论 
MIF BART WES RP AeA 
开展 都 是 这 样 画 的 。1994 FEJ GASES A 
在 看 港 拍卖 的 一 件 元 青花 三 顾 茅 疡 图 钢 , 肩 部 的 
团 菊 纹 , 土 耳 其 托 普 卡 普 博物 馆 珍藏 元 青花 莲 池 
水 离 松 竹 纹 天 碗 ,其 口 沿边 饰 以 及 英国 大 维 德 基 
金 会 收藏 的 至 正 十 一 年 云龙 纹 象 耳 撼 口 洛 部 分 的 
ASPB, Ae LEB. 
茎 莹 .叶子 的 画 法 比较 细致 ,但 总 的 画 法 、 结 构 安 
排 完 全 一 样 。 青 春 纺 枝 莲花 、 牲 丹 花纹 的 画 法 ,都 
是 先 勾 花瓣 边框 ,然后 再 填 实 , 露 白 , 这 些 细微 之 
处 和 其 他 元 青花 画 法 完全 一 样 。 只 要 束 悉 元 青花 
的 人 都 会 有 这 个 印象 ,突出 花 休 。 花 杀 安 排 好 了 
之 后 , 花 叶 是 读 空 , 荃 蔓 和 叶子 拥挤 ,和 舒展 不 开 , 有 
点 见缝插针 的 感 党 。 瓶 的 颈 部 绘 的 是 疗 呈 纹 , 画 
的 粗大 玩 硕 。 元 青花 瓶 上 的 燕 叶 一 般 都 安排 在 颈 
部 ,有 画 一 层 的 .有 于 两 层 的 ,此 瓶 是 两 层 , 平 行 排 
列 的 两 叶 之 后 再 填 一 层 ,与 有 敬 叶 纹 作 品 的 画 法 
完全 一 样 。 脆 上 部 的 主题 花纹 是 凤 纹 , 凤 纹 有 了 双 
ER ,三 尾 风 和 四 处 凤 之 分 。 此 瓶 是 三 尾 凤 ,展翅 
飞翔 ,回首 张望 ,周围 彩云 烘托 , 画 的 很 有 气势 , 笔 
法 老道 ,形象 生动 。 彩 云 的 画 法 是 团 形 礼 花形 ,有 
HE TETE., BRA mie Ra BR we 
AN THD A Sk I te . 辟 爪 特长 ,四 扑 转 成 一 
图 形 张 开 ,这 完全 是 元 青花 龙 纹 的 结 枯 ,鳞片 的 画 
法 ,在 元 青花 上 有 三 种 画 法 ,一 种 是 一 条 白 线 , 没 
Awe; -种 鳞 成 细 网 状 ;一 种 鱼鳞 形 , 即 半圆 。 
此 两 件 撼 都 是 鱼鳞 形 , 画 法 是 先 画 轮 廊 , 填 实 贸 
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面 绘 杂 宝 纹 。 

这 些 花纹 , 面 面 结构 安排 很 满 , 对 一 些 自然 形 
象 的 描写 猛 一 看 很 像 , 细 一 看 和 现实 中 真 的 形象 
差 得 很 远 。 例 如 牡丹 应 是 木 本 植物 ,而 元 代 画 成 
草本 ,硕大 的 牡丹 花 从 莫 葛 中 长 出 ,牡丹 时 像 戎 
芦 。 现 实生 活 中 没有 一 种 牡丹 的 叶子 像 戎 芦 。 彩 
云 像 礼花 ,天 空 绝对 找 不 到 捆 东 成 礼花 的 云集。 
龙 的 形象 不 同 于 唐宁 或 明 清 的 龙 , 头 小 , 细 棋 ,长 
身 , 头 还 没有 身子 粗 , 这 种 龙 只 有 元 代 才 有 。 至 于 
谈 到 元 青花 装饰 内 容 多 ,香港 天 民 楼 珍藏 的 缠 枝 
TAPES KS, RITE RAK, EA 
ERARSEARREAARES MEARE ee 
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得 目 不 暖 接 ,给 人 顾 不 上 品味 的 感觉 。 画 人 物 形 
象 的 梅 瓶 之 类 的 作品 ,青花 绘画 也 是 笔 粗 色 重 , 刚 
芭 豪 放 , 不 尚 真实 ,很 有 个 性 。 它 说 明 青 花 云龙 象 
耳 瓶 装饰 风格 的 出 现 不 是 偶然 的 。 这 是 -种 文化 
现象 ,和 当时 社会 背景 有 关 。 第 一 ,1206 FRA 
在 忽 邻 勒 塔 竖 起 “ 九 游 白 旗 " ,接受 成 吉 思 汗 的 称 
号 ,成 立 大 蒙古 国 ,提倡 蒙古 人 尚 九 尚 白 , 就 是 在 
信 仲 方面 数字 上 崇拜 九 ,颜色 上 尚 白 . HHS th. 
蒙古 人 的 锦 袍 .服饰 .旗帜 . 宫 延 建筑 壁画 ,生活 用 
具 上 的 花纹 都 讲究 筑 钴 瑰丽 。 很 多 青花 网 器 装饰 
花 达到 九 层 或 九 层 以 上 。 第 二 ,成 吉 思 汗 的 骑兵 
以 弓 马 之 利 取 天 下 ,征服 了 亚 欧 广大 地 区 ,包括 中 
ME .波斯 、. 钦 察 .阿拉 伯 .欧洲 ,分 封 给 他 的 弟弟 和 
儿子 来 统治 ,为 了 加 强 帝 国 的 统治 和 对 人 人 民 的 掠 
夺 , 反 对 其 他 国家 的 征服 ,大 力 开辟 交通 路 线 。 扳 
必 烈 在 中 国 这 块 土地 上 建立 太 元 帝国 ,首先 开通 
大 都 北京 到 杭州 的 大 运河 ,使 它 幅 通 无 阻 ,保证 南 
北 清 运 和 商业 的 需要 。 第 三 ,元 政府 很 注意 道路 
的 修建 ,有 完备 的 驿站 和 了 驿 传 制度 ,以 大 都 为 中 心 
交通 四 通 八 达 。 与 西域 .波斯 阿拉伯 世界 .中 亚 、 
此 亚 , 直 到 仇 斯 坦 布尔 的 丝绸 之 路 空前 活跃 。 第 
四 ,元 朝 造 船 与 航海 技术 的 发 达 , 海 上 交通 和 贸易 
空前 繁 忠 。《 元 虫 - 食 货 志 》 记 载 ,当时 最 活跃 的 贸 
BEAAM .杭州 . 庆 元 (宁波 )、 上 海 . 汶 请 .泉州 、 
广州 。 东 到 日 本 .朝鲜 、 南 到 南洋 . 西 到 欧洲 大 
陆 [5] 。 就 商业 贸易 来 说 与 广大 抛 斯 兰 地 区 最 密 














关于 青花 云 万 象 耳 瓶 的 几 点 认识 








切 。 在 当时 他 斯 兰 地 区 经 济 文化 水 平 很 高 ,工艺 
mR. FRA AAR PAR TAA 
层次 多 .人 饱满 拥挤 的 风格 明显 影响 了 元 青花 。 这 
些 地 区 也 是 元 青花 的 重要 销售 地 区 。 第 五 ,蒙古 
贵族 为 首 的 统治 集团 野蛮 残忍 ,整个 社会 笔 单 着 
高 压 的 阴云 ,士大夫 知识 分 于 失去 了 学 而 优 则 仕 
的 发 展 前 景 ,在 社会 上 备 受 其 有 怪 ,胸中 积压 着 强烈 
的 愤怒 和 忧伤 ,无 处 发 洪 。 游 牧 部 落 出 身 的 蒙古 
贵族 ,对 文学 艺术 看 不 懂 , 抱 不 懂得 如 何 欣 富 。 文 
学 家 就 以 诗 启 、 戏 剧 .杂剧 ,画家 以 画笔 作 武器 进 
行 反 抗 斗 争 ,寄托 情思 。 他 们 的 作品 写 秋 者 多 胡 
& SES SEE OSM ae ER Sh FR 
T aR Ay BE ROK SE, ERF SL A E 
EREA LA ER AE AEA EBA AF 
工业 制品 不 大 过 疝 , 对 瓷器 制作 更 是 控制 不 严 。 
景德镇 远离 政治 统治 的 中 心 , 更 不 容易 受到 干涉 。 
南面 次 工匠 有 和 较 高 的 文化 收养 ,生活 在 社会 下 层 ， 
和 被 压迫 各 个 阶层 ,尤其 和 士大夫 知识 分 子 情 感 
相通 。 他 们 的 绘画 意识 来 自 社会 , 付 诸 笔 端 表现 
的 是 一 个 社会 ,和 任 画 将 者 的 个 性 , 舒 不 同 的 胸怀 。 
他 们 画 的 自然 景观 多 残 山 剩 水 , 秋 凤 落叶 ,或 以 麻 
AY , 画 人 物 面 目 不 清 , 衣 服 没 有 层次 。 不 以 技巧 
法 式 为 尊重 , 亦 不 以 富丽 精工 为 崇尚 ,不 拘泥 表现 
对 得 的 真实 ,只 表达 情意 而 已 。 元 青花 上 的 花 章 
ERM ISR hb ae mE AD, 累累 填 实 ,不 贸 
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芦 ,任意 点 抹 , 自 辟 蹊 径 , 深 深 地 打上 时 代 的 烙印 。 
技巧 在 积累 ,艺术 在 成 长 ,元 青花 使 中 国画 次 艺术 
出 现 一 个 质 的 飞 茎 5] 。 宁 志 超 先生 收藏 的 这 两 件 
青花 云龙 象 耳 抠 的 装饰 花纹 完全 符合 元 青花 的 风 
格 。 

有 人 会 说 它 是 照 真 品 作 的 ,当然 会 很 像 ,这 样 
NTA E, 实际 经 不 起 推荐 。 如 果 将 宁 志 超 
先生 收藏 的 宵 花 云龙 象 耳 撼 和 真正 的 元 青花 及 假 
古董 元 青花 摆 在 一 起 对 有 昭 分 析 , 就 会 发 现 这 是 信 
口 开 河 ,不 负责 任 , 因 为 在 像 与 不 像 的 问题 上 , 它 
和 假 喜 董 有 本 质 的 区 别 。 只 有 具体 对 照 分 析 , 又 
进出 其 中 的 科学 道理 才能 令 和 信服。 现在 我 们 就 
谈 以 下 两 点 。 

第 一 . 青 料 在 绘画 上 表现 的 外 观 特点 。 青 花 
BHR AGL AY RR, 蓝 色 钱 条 吃 进 胎 体 ， 


在 胎 体 上 学 散 缀 刘 ,深浅 不 一 ,但 所 绘 花纹 幽 靓 清 
M, TARR., A F E A gE A AT i t a DEER 
和 斑点 12 Hh RE BEE ,也 就 是 测试 科学 上 作者 
说 的 " 锡 光 点 ”"。 在 这 些 特点 方面 假 古 董 则 完全 不 
同 , 硕 品 是 蓝 色 艳 丽 , 线 条 完全 一 样 ,不 会 举 散 淄 
We, is TF PA EAE , Be BE m AS EF tA h 
RAISER. ARARE GA mM TAA, 
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第 二 ,这 两 件 青花 云龙 象征 瓶 的 画面 可 以 看 
出 画 次 时 运 笔 疾 速 , 笔 重 色 深 ,线条 与 线条 之 间距 
离 比较 随意 。 绘 画 时 没有 任何 障碍 , 笔 道 的 运行 
是 专注 地 在 表达 一 种 内 心 感 受 和 情趣 , 铁 线 游丝 ， 
一 气 呵 成 。 例 如 问 部 太 叶 纹 的 构图 有 大 有 小 ,各 
ARMY ERRATA A BAS AKER RA AY 
BBR, ABE FE E ti, EAR SOP T ot BE 
填空 绘制 ,因地制宜 ,大 小 不 一 。 凤 乌 冠 上 的 发 
毛 、 龙 头 . 辟 有 时 上 的 须 毛 以 及 海 湖 表 示 波 浪 的 平行 
曲线 都 有 不 均匀 的 现象 ,但 自然 流畅 ,很 有 功力 ， 
绘画 上 叫 " 无 迹 可 窥 ,然后 人 神 "。 假 古董 作伪 者 
是 照 猫 画 虎 ,这 些 入 有 一 定 绘画 技 巧 ,但 总 受 约 
东 , 绘 通 时 有 心理 障碍 ,笔墨 线条 放 不 开 。 相 同 的 
花卉 ,每 洒 一 点 不 走样 , 像 和 机 械 制 图 ,整齐 划 -- , 没 
有 任何 变化 。 无 论 导 内 或 国外 制作 的 元 青花 假 古 
董 精 品 ,所 有 线条 没有 浸 渡 SM, WAAR I 
舒 的 结晶 现象 ,各 个 绘画 单元 绝对 雷同 ,画面 死板 
果 洁 ,与 宁 先 生 的 收藏 相 比 , 两 者 完全 不 同 。 有 人 
会 说 ,现在 高 仿 作 品 中 结晶 斑点 也 仿 出 来 了 。 不 
错 , 曾 在 古董 市 场 上 看 到 过 ,但 各 真品 斑点 不 一 
样 , 它 的 颜色 不 是 深沉 发 黑 而 是 宰 红 色 , 不 是 吃 到 
胎 骨 上 ,而 是 湿 散 到 线条 边缘 以 外 ,有 阮 浮 的 感 
党 ,观感 效果 完全 不 同 。 只 要 细心 对 比 ,就 一 定 能 
切实 地 体会 到 两 者 的 区 别 ,这 不 是 凭 任何 想象 所 
能 得 出 的 结论 。 科 学 家 给 与 社会 的 是 理智 ,艺术 
家 给 与 社会 的 是 情感 ,元 青花 瓷器 上 的 绘画 表达 
出 浓郁 的 时 代 情 感 色 彩 , 厢 品 则 一 丝 一 毫 也 没有 。 


五 、 时 代 的 痕迹 
元 青花 是 在 比 圈 车 上 用 手工 近 坏 成 形 , 但 底 
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旋 纹 ,这 是 个 突出 的 时 代 特 点 ,这 些 工艺 痕 让 往往 
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恰恰 就 有 这 些 痕 迹 。 底 部 切割 不 太 整 齐 , 胎 壁 有 
较 粗 的 螺旋 纹理 。 英 国 大 维 德 东 方 艺术 基金 会 收 
藏 的 元 青花 云龙 象 耳 瓶 底部 也 有 这 种 螺旋 纹 
理 。[] 香 港 著名 收藏 家 葛 师 科 先 生 收 藏 的 元 青花 
莲 弛 纹 大 盘 外 底 露 胎 部 分 也 有 相似 的 螺旋 纹 。 伊 
朗 阿 的 比尔 神 凋 收藏 的 元 至 明 初 青花 瓷器 底部 露 
胎 部 分 这 种 螺旋 纹 常 见 8] 。 同 内 考 占 发 掘 的 元 青 
花 次 器 上 这 种 螺旋 绞 并 不 少见 ,1980 年 江西 高 安 
县 出 土 的 元 青花 云龙 兽 耳 盖 铅 底部 就 有 这 种 螺旋 
绞 理 [9]。 这 些 现象 不 是 偶然 的 巧合 ,这 是 运用 文 
物 鉴定 学 的 类 比方 法 抓 住 的 带 规律 性 的 特点 。 这 
些 特点 有 助 于 元 青花 真 伪 的 监 定 。 

元 青花 慎 品 恰恰 没有 这 个 "缺点 ”。 央 为 仿制 
者 最 注意 的 十 优点 ,要 仿 像 , 仿 漂亮 ,很 怕 有 闪失 ， 
怕人 家 看 不 顺眼 , 作 的 很 精细 ,所 以 尾 品 上 找 不 到 
元 朝 工匠 留 下 的 时 代 痕 迹 。 一 般 顾 品 元 青花 底部 
切割 整齐 BRA FE IS BY SS TAAAK A RE 
Xo HATA RR ADP TK Fe EBB 0 HS a TE RU E 
AREAS AY , Fae FAP , Wa BF ER 
Et Hi de CS ee A A a 
Bite «BB SE TO BE AG E m SOR A Sc E a A atk A 
比 研 究 就 会 真相 大 白 。 

元 青花 还 有 其 他 方面 的 "缺点 "。 比 如 这 两 件 
作品 之 癌 炙 的 颜色 不 尽 一 致 ,一 个 比较 白净 漂亮 ， 
一 个 略微 发 谈 。 如 果 把 我 们 所 能 见 到 的 元 青花 摆 
在 一 起 。 这 些 作 品 之 间 在 许 索 方面 会 表现 出 一 定 
的 差异 。 元 朝 前 期 和 后 期 生产 的 青花 产品 会 有 差 
异 , 这 是 不 言 和 白明 的 。 元 青花 是 在 秘 营 作坊 中 生 
产 . 秘 营 作 坊 当 然 不 止 一 个 , 备 个 作坊 生产 条 件 不 
同 ,产品 自然 会 有 差异 。 作 为 一 个 时 代 的 产品 采 
料 配方 ,成 形制 作 到 烧 成 只 能 大 体 一 致 。 就 是 在 
一 个 作坊 生产 ,每 -- 窒 产品 也 不 会 绝对 - 样 。 鉴 
定 作品 把 握 时 代 的 共性 和 特殊 性 来 慎重 判断 ,不 
能 仅 插 一 件 作 品 和 另外 某 件 作品 某 -点 上 有 差异 
而 理 定 ,也 不 能 在 某 一 点 相似 面 骨 定 ,重要 的 是 全 
面 分 析 。 如 果 说 青花 云龙 象 耳 瓶 的 和 和 其 件 作 品 
或 某 一 些 作品 不 像 , 有 差异 就 否定 它 , 这 种 判断 太 
秩 滥 , 太 草 率 , 因 为 它 根本 不 了 解 元 青花 瓷器 生产 
的 老 元 性 。 








六 、 关 于 科学 测定 和 原料 组 成 的 分 析 


为 了 对 这 两 件 作 品 真 伪 年 代 的 判断 ,收藏 者 
下 了 很 大 的 功夫 ,请 科研 部 门 用 现代 科学 仪器 进 
行 测试 ,University of wollongong 测试 年 代 在 800 年 
AA. PEP bie he Pr eR X A 
线 荧 光 测 定 分 析 AIC: L ES BREE 
部 分 和 白 釉 部 分 利 元 大 都 出 土 的 元 青花 次 器 的 青 
花 部 分 和 白 禹 部 分 组 成 相似 , 均 属 高 钙 低 钾 类 ; 仿 
二 青花 属 高 钾 低 钙 类 。2 .青花 云龙 象 耳 眶 青花 部 
分 的 锰 铁 比 高 于 元 大 都 遗址 出 土 青花 次 器 的 青花 
部 分 锰 铁 比 , 但 均 为 低 锰 高 铁 , 并 有 相当 一 致 的 饥 
铁 比 。3、 青 花 云 龙 象 耳 瓶 的 青花 部 分 会 微量 元 素 
太 ,与 匹 大 都 过 址 出 土 青花 赛 器 青花 部 分 砷 铁 比 
比较 接近 。4、 青 花 云 是 象 耳 撼 和 元 大 都 遗址 出 土 
的 元 青花 瓷器 的 青花 部 分 和 自 釉 部 分 都 有 很 低 的 
RL Ti ARERR 

上 海 复 且 大 学 现代 物理 研究 所 采用 质地 激发 
荧光 技术 对 它们 的 测试 ,报告 结果 抄录 如 下 : ， 

1 两 只 象征 频 的 透明 釉 均 为 高 钙 低 钵 ,化 学 
组 成 与 元 青花 透明 釉 相 符 。 

2 青花 料 为 低 锰 高 铁 , 均 有 元 素 As( 砷 ) 存 在 ， 
浓度 为 5 一 48PPm。 这 表明 采用 了 进口 销 料 。 

3 ,测试 过 程 中 未 发 现 现代 青花 仿 品 中 出 现 的 
杂质 元 素 . 故 排 除了 现代 仿 品 的 可 能 性 。 

4. 胎 中 AD; 的 含量 分 别 为 妈 .5 名 和 26.8%, 
这 上 比 元 代 通 常 的 青花 要 高 ,但 元 代 也 有 某 些 青花 
产品 的 桨 胎 达 到 上 述 数值 。 

此 外 , 李 家 治 、 张 志 刚 等 先生 也 做 过 测试 , 结 
论 基 本 相符 。 其 中 青花 微量 元 束 合 砷 这 --- 点 国内 
外 科学 工作 者 测试 结论 都 一 样 。 

元 朝 1279—1368 年 ,一 共存 在 8 年 。 以 工区 
从 学 徒 到 成 熟 计 算 , 大 约 要 经 历 三 代 人 ,不 同时 
期 ,不同 工匠 ,不 同 作坊 生产 的 青花 瓷器 生产 时 在 
采掘 原料 上 出 现 一 定 的 差异 是 可 以 理解 的 ,但 相 
同方 面 则 是 主要 的 。 为 什么 要 不 厌 其 烦 地 抄录 这 
些 测试 报告 ,这 里 有 :- -个 相信 什么 的 问题 一般 
文物 鉴定 工作 者 或 经 萌 者 对 文物 的 鉴定 主要 和 赁 眼 
FATAR. i—i RA, WARNA 
和 自己 过 去 的 经 验 进 行 对 比分 析 , 凡 与 过 去 有 的 、 
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确信 不 疑 的 东西 相符 者 判断 为 其 ,没有 可 与 之 对 
比 的 则 存疑 ,明显 看 不 符合 时 民 特 点 或 破绽 的 则 
和 否定 。 所 以 文物 工作 者 很 注重 对 实物 的 观察 和 感 
觉 ,经验 积累 ,这 就 是 古董 行 里 党 说 的 “ 眼 学 "， 这 
方面 与 人 的 素质 .品质 .经 历 .实践 中 采用 的 方法 、 
ALPE WUE SAR ABR. MH ee Tae 
的 实践 经 验 很 重要 ,但 不 是 惟 -- 的 。 因 为 人 的 认 
识 有 限 , 而 事物 发 展 无 穿 。 尊 重 经 验 更 要 尊重 证 
据 。 科 学 测试 是 搬 开 个 人 因素 , 靠 科 学 仪器 测 出 
的 数据 是 重要 依据 ,最 可 靠 的 证 据 . 如 果 这 些 都 不 
相信 ,还 相信 什么 ? 不 相信 科学 的 社会 是 悲惨 的 
tLe AREER ATRIA, MEE 
BLE TATE RAR UE RRA BR A EHR 
地 ~ 据 现 在 了 解 , 假 古 董 的 制造 者 对 科学 部 门 用 
热 释 光 测定 陶 寞 年代 的 技术 有 一 些 内 法 来 抗拒 ， 
SOS RS oO h RR et EEE, 
fE TOT aS A, A BR dF h He H 
P AY BRS} EER h PSE AD ie E, AA k BR 
板 。 科 学 工作 者 调试 取样 也 最 容易 取 这 些 部 位 ， 
测试 出 来 的 数据 是 趴 的 ,而 主要 部 分 是 假 的 。 还 
有 用 古 遗 相 的 陶瓷 碎片 粉碎 后 放 进 胎 料 里 , 干 拢 
热 释 光 的 科学 测定 。 但 是 一 件 陶瓷 作品 共 微 量 元 
素 的 含量 很 难 用 人 工 方法 配 出 。 如 果 人 重要 去 陀 微 
基 元 素 的 含量 ,必须 先 要 测定 出 微量 元 案 的 成 分 ， 
这 一 套 先 进 的 测试 设备 没有 国家 的 力量 , 假 古 董 
的 制造 者 是 根本 无 力 购置 的 。 而 且 也 不 可 能 有 那 
么 高 的 科技 术 平 来 进行 操作 。 即 便 测 出 来 又 如 何 
去 配制 ,技术 问题 如 何 解 决 ? AR Bh E 
了 ,什么 都 能 作出 来 ,那么 请 介绍 给 大 家 听 听 ,他 
们 是 怎样 测定 的 ,怎样 配制 的 ,又 怎样 烧 出 来 的 ? 
让 大 家 增长 一 点 见识 。 国 外 的 博物 馆 .艺术 馆 .大 
收藏 家 们 在 鉴定 真 候 问 题 上 的 作法 是 ,尊重 人 的 
经 验 , 也 尊重 科学 测试 ,如 果 两 者 发 生 分 歧 则 以 科 
学 测试 为 蕉 。 微 其 元 素 的 测定 可 以 定案 ,不 必 无 
体 止 争论 下 去 。 

















七 、 值 得 注意 的 两 个 情况 





假 古董 的 制造 者 仿制 时 上 则 的 明确 ,所 以 总 选 
择 最 值钱 ,最 有 诱惑 力 ,最 容易 被 人 承认 的 作品 来 
仿制 。 AFA ER SCRE ca A A SE I H E i 





同时 存在 ,仿制 者 必然 选择 有 铭文 的 作品 来 仿制 ， 
仿制 时 绝对 不 会 把 铭文 省 去 .有 铝 文 的 交 物 艺术 
品 其 科学 价值 ,经济 价值 高 ,容易 引起 人 们 购买 ， 
价格 上 要 占 很 大 便宜 。 如 果 这 个 说 法 还 有 -~ 些 道 
理 的 话 , 邦 么 说 宁 志 超 先 生 的 藏品 是 仿照 某国 大 
维 德 基金 会 收藏 的 元 青花 云龙 象 耳 瓶 作 的 , 孝 么 
就 应 该 把 铭文 仿 出 来 ,或 另外 编 一 个 施主 , 编 一 套 
ERARAM AK FAL EES SHA 
ME TT AGAR A in Lt AIR A AEE? 这 
是 第 一 个 情况 。 

第 -- MS Kan A IE A HE 
TE? 可 能 有 一 些 鉴定 青花 云龙 象 耳 瓶 的 人 , 因 
为 英国 大 维 德 中 国 艺术 基金 会 有 与 之 相似 的 青花 
云龙 象 耳 汝 存在 ,就 判断 这 两 件 作品 必然 是 假 的 ， 
伦敦 那 两 件 作 品 太 有 名 了 , 揭 开 了 元 青花 研究 的 
秘密 ,不 知 是 出 于 一 种 神秘 感 或 是 崇敬 感 ,对 新 看 
到 的 得 线 瓶 则 判断 一 定 是 假 的 ,因为 太 有 名 了 所 
以 不 可 能 出 现 第 件 , 第 三 件 ? 这 是 什么 逻辑 ? 
难道 元 朝 工匠 作 家 化 云龙 象 村 痊 只 能 作 一 件 ,不 
能 作 第 二 件 . 第 三 件 ? 要 知道 元 青花 作品 如 碗 、 
AR R ALB i ae FP AR OS ER . 双 兽 隔 
AB (6 ih FAA Ta OLR & , A Ps a, H 
TE We vk 9 70 TE AE AS ee k BR E 
定 很 强调 群体 意识 ,如 果 什 么 都 只 有 一 件 , 哪 来 群 
体 意识 ? 文物 鉴定 的 科学 规律 怎样 探寻 ? 中 国 这 
块 十 地 上 文化 传统 根 底 深 厚 , 精 神 信 仰 基本 一 至 ， 
Fiz WS AR NRA R e A E e R E 
一 家 人 。 人们 既 可 以 依 自己 需要 写 上 散 神 意愿 的 
铭文 去 订 作 ,作坊 十 也 可 以 不 写 铬 文 作为 商品 投 
放 市 场 。 从 这 些 方 面 米 说 类 比方 法 是 看 时 代 风 格 
的 依据 ,所 以 英国 伦敦 有 青花 云龙 象 耳 瓶 的 存在 
并 不 妨碍 宁 志 超 先生 收藏 的 两 件 作品 是 真 的 。 
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当今 叙述 鉴定 中 国 陶 冤 可 领 的 著作 ,多 请 元 
FER ERROR, AERO; ARTAR 
存世 数量 很 少 BARA CEIFA 2R A 
KEEL AML"), LAR RETRE 
Shhh +i” gT E A — r A E R a A 
高 AR AA EA], LEPRA, (OE R 
SRC REC, 多 年 米 未 见 有 人 提出 异议 。 笔 
者 近年 据 考古 资料 进行 研究 ,认为 事实 并 不 如 此 ， 
黄 至 怡 与 上 述 诸 说 相悖 ,而 且 国 内 外 现 功 的 太 量 
被 认定 是 明代 中 ,晚期 的 青花 和 五 彩 次 ,其 实 是 元 
代 的 产品 。 下 面 咯 述 浅 见 , NS ah TIE 
正 。 


wR 


过 去 人 们 都 以 为 “元 代 次 器 带 款 识 的 极为 少 
见 BS BS a Bk Ba ES” BS RE BY) 
以 外 ,一 般 青 花 嚣 物 均 无 正规 年 款 。,"[ 下 然而 近年 
出 土 的 考古 资料 证 明 ,元 青花 和 五 彩 次 器 的 教 识 ， 
无 论 内 容 还 是 形式 都 是 多 种 多 样 的 ,不 仅 有 正规 
的 纪年 款 , 亦 有 吉祥 请 款 、 姓 名 款 利 记事 铬 文 之 
Æ, 

{ 一 } 纪 年 款 

纪年 款 分 两 种 ,一 种 书 帝王 年 号 ,又 称 年 导 
款 ; 一 种 以 60 年 周而复始 的 甲子 表明 年 号 ,又 称 
FRE. 

1, 年 号 款 

这 种 有 明确 纪年 的 规矩 款 识 , 据 笔者 目前 了 
解 , 在 国内 至 少 已 发 现 有 5 件 , 且 都 县 出 十 品 , 国 
外 则 发 现 有 1 工件 。 

(1)1992 年 ,吉林 扶余 贷 吉 证 元 墓 M 中 出 土 
1 件 独 上 五 彩花 弄 纹 资 碗 , 硫 高 6. 口径 14.5. 足 径 





5.2 厘米 。 胎 体 滞 白 坚 致 MARES. REA 
MEIE ON EA, A PHE E EE R” RT A 
字 规 矩 款 识 [6] (图 一 ,1)。 

(2) 近 年 笔者 两 次 前 往 景德镇 作 古 窗 址 考察 ， 
曾 见 1987 年 景德镇 市 陶瓷 考古 研究 所 在 清理 珠 
山 官 窗 遗址 堆积 中 出 土 的 5 件 青花 五 拟 沁 龙 或 双 
HSA ER AWE EA , 均 釉 上 绘 青花 双重 
圈 ,内 书信 思 巴 文 “ 至 正 年 制 " 两 行 4 字 规矩 款 设 。 
其 中 有 1 件 碗 陈列 在 在 珠 网 展 厅 { 陈 列 号 253) ,高 
6 .口径 12.2.8 7 4.8 厘米 ,只 是 被 误 排 在 明代 中 
晚期 正德 年 青花 瓷器 序列 中 展 出 {图 一 ,2)。 

(3) aie UE 7K ER Se i A tS 
A HRE a Tc SB BO E, 
弗 瑞 尔 美术 迄 于 1920 年 也 人 藏 有 1 件 与 景德镇 出 
SAA BE Oc" SEER Re EN ee 
盘 ( 图 一 ,3) ,并 附 有 了 照片 。 

aE BREFS AERD E o Gew 
SUCHE, WOLMAR R: KRE, RA, OG 
BRR SI, WER <i , iy 0 ee RE 
于 器 。 又 如 《景德镇 陶 录 》 亦 载 :“ 景德镇 ， 
TAHE, EP REFA MF 文献 所 载 
KERRE REER EES, E 
然 我 们 至 今 还 没有 发 现实 物 , 但 是 至 少 可 以 证 明 ， 
上 述 分 别 出 土 于 吉林 扶余 元 蕾 和 江西 景德镇 官 密 
址 内 绘 以 红 彩 或 青花 双重 园 的 ,内 书 一 作 汉 字 ,一 
作 从 时 巴 文 两 行 4 字 " 至 正 年 制 " 帝 王 年 号 的 规矩 
散 识 ,并 不 是 无 本 之 木 。 元 青花 和 五 彩 冤 上 年 号 
款 的 发 现 , 是 研究 中 国 陶 网 发 展 史 中 的 一 件 大 事 。 
它 年 代 明 确 ,是 元 伐 官 窗 业 烧 制 青花 和 五 彩 资 的 
标准 器 。 这 不 仪 证 明了 传统 旧 说 用 红 彩 书写 帝王 
年 号 规矩 款 识 始 于 明 中 有 晚期 正德 年 [7] 是 不 正确 
的 ,而 且 也 证 明了 过 去 所 谓 元 青花 资 底 足 喜 胎 无 
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釉 故 亦 无 款 的 提 法 是 非常 错误 的 。 

OF 1986 年 12 月 ,四 川 雅 安 让 在 文化 路 基 
建 中 发 现 一 处 容 藏 ,其 中 有 ! 件 影 青 盖 缸 的 腹 正 
中 用 青 料 直 书 楷体 “至 止 七 年 置 ”" 正字 [3j。 按 ,至 
正七 年 即 公 元 1347 年 。 这 种 款 识 虽 不 属 规矩 款 
识 ,但 无 疑 属 元 代 的 纪年 款 。 

2, FZ% 

REAR EEA PE EP 
ERRERA RE, BRE RPO AS. A 
DEARER a A Sy de ee 
STEA (1348 4), 

1994 年 ,见长 春 占 文化 市 场 - ve RE 1 件 
扶余 土 城子 砖 场 元 墓 出 土 的 白 禹 撤 沿 收 腹 小 次 
BREA RRR RRR eR” 
(1349 年 ) 四 字 ,无 栏 [10] 。 

PEEKSAR SPR, 

(=) RHR 

过 去 人 们 对 这 类 款 识 的 认识 ,见仁见智 ,向 来 
没有 一 个 确定 的 法 度 。 倘 要 我 们 就 几 种 诸如 “长 
SRR “SEW eS HBR ee ee 
考察 就 不 难 发 现 ,日 前 陶瓷 界 所 流行 的 青花 和 五 
彩 春 中 的 吉祥 语 款 者 发 生 在 明 中 期 幻 治 年 或 “以 
后 万 历 响 较 多 "的 说 法 [1 是 不 正确 的 ,因为 这 类 








款 识 在 元 代 的 青花 和 五 彩 瓷 中 已 大 量 存 在 。 

奖 器 上 装饰 吉祥 语 款 识 的 历史 ,至 迟 在 宋代 
制 次 业已 经 发 端 。 例 如 宋代 吉州 窒 出 土 用 剪纸 贴 
印 的 “长 命 言 演 "、“ 福 寿康 宁 "、“ 金 玉 满 堂 " 款 次 
will2] (图 一 ,4) 就 是 一 个 证 明 。 到 了 元 代 , 这 种 吉 
祥 语 款 的 流 递 并 没有 也 不 会 减少 。 因 为 “历史 不 
外 是 各 个 世代 的 依次 交 蔡 。 每 一 代 都 利用 以 前 各 
代 遗 留 下 洲 的 材料 .资金 和 生产 力 ;由 于 这 个 绿 
故 ,每 一 代 一 方面 存 完 全 改变 了 的 条 忻 下 继续 从 
HEPA a, HA Ree TAA 
动 来 改变 旧 的 条 件 。”"[13- 

1983 年 ,江西 考古 工作 者 在 景德镇 市 区 下 弄 
口 的 一 处 元 民 瓷 窗 址 中 ,就 发 现 一 件 书 有 “长 命 富 
贵 " “金玉 满堂 "的 影 青 印 花 四 楞 商 足 标 [44] ;1986 
年 ,广东 考古 工作 者 在 调查 .清理 海 康 宋 元 时 期 多 
达 OO aby AEH, ROA IS bh REN 
PERRERA, ALESHA Ka Be 
“deo WEE Se oy i eS) BRE EHR 
“长 命 富贵 "和 “金玉 满堂 ”吉祥 语 款 , 正 是 继承 了 
宋代 吉州 窗 或 磁 州 窗 传 统 工艺 。 笔 者 过 去 曾 从 事 
钢 镜 研究 , 发 现 钢 镜 上 铸 饰 “长 命 富贵 "的 也 是 元 
代 吉 祥 语 境 中 最 多 的 一 种 。L16- 然而 今日 我 们 翻阅 
淘 瓷 书籍 , 则 发 现 至 迟 在 宋代 已 出 现 的 在 次 器 上 





LR te fe FE GR AH KPA 








BS" lit SH" aS Ee” SRA IE 
TERPS, ES PR + REEE E 
‘EE , 竟 中 断 了 一 个 半 世 纪 。 这 个 巨大 的 空缺 
显然 有 停 于 历史 发 展 的 一 般 规律 。 其 原 央 无 疑 是 
把 元 和 明 早 期 的 一 些 青花 次 混迹 于 明代 中 晚期 所 
GR. 近年 在 吉林 元 墓 中 出 土 不 少 有 吉祥 河 款 
识 的 青花 和 五 彩 冤 证明, 元 代 不 仅 有 承 效 仿宋 十 
MB SANSA Ste KR? “金玉 满堂 ”图 
二 ) 和 "长 命 富贵" 的 金钱 款 ,同时 还 有 其 他 多 种 单 
SEHR” “Re” STP BR RR cE FB i et oe 
Maik 17] (图 一 ,5 ,6.9 一 19)， 

(三 ] 姓 名 款 

ACE a PBB eo ES SA i hae 
人 称 " 陶 人 款 "。 这 类 款 识 就 其 发 展 末 说 ,在 早期 
Hae PR ALAA Foe See eH 
WMSeAR RTH RRA. BRL, ME 
私营 作坊 兴起 ,这 种 铭文 中 的 作坊 主 名 号 ,明显 的 
从 中 脱离 出 来 ,并 趋向 规矩 款 识 方面 发 展 。 近 年 
在 景德镇 发 现 有 不 少 的 宋代 烧 制 青白 器 合 的 专门 
作坊 ,大 多 于 意 底 部 印 有 作坊 主 的 姓氏 ,如 “ 许 ”、 
Be BRR SE OS RE SE ge 
“A” OR SS 10 R, KAS IRET”. n] 
RRE E R, TE RS Hl SBR, PB RE tt 4 
“姓名 款 ” 者 尤 名, 如“ 张 家 造 "“ 李 家 造 "“ 陈 家 
造 " 等 ,交州 窗 亦 是 ,如 “合家 记 ”"、“ 舒 家 造 " 等 。 
元 代 盗 业 建 立 于 宋代 的 基础 之 上 ,所 以 说 元 青花 
和 五 彩 瓷 上 有 “姓名 坎 ” 也 当 属 意 想 中 事 。 唱 然 被 
指明 属 元 代 的 “姓名 款 " 实 物 至 今 尚 无 一 件 , 但 将 
近年 在 吉林 扶余 元 曹 出 土 资 器 与 国内 外 共 他 同类 
器 进行 比较 栈 究 中 发 更, 过 点 所 调 明代 中 腊 期 嘉 


靖 年 娆 制 的 诸如 * 陈 守 贵 选 "“ 陈 守 介 造 " 等 釉 上 
五 彩 次 器 ,[191 其 实 应 是 元 代 木 年 民 窑 瞩 制 的 产物 
(图 一 ,7 .8)。 

“ORT DEE” ATOR SE Be” BOR L R Re 5 JA E 
器 碗 类 。 AS MFC A ee lO) ;后 者 
BK SRE CHAN ig EK Ze ep (21) 这 两 件 底 足 内 给 
REM, BB BES ARE A I, SRA 
GRE MI M2 EER FE Ea” A 
Hh” FRE mY ETAn P [22] Re ag SR a 
Beet MR ORAS. TOR LRA RS Ot 
期 北方 磁 州 窗 系 和 定 窗 在 白 番 上 加 红 、 黄 . 绿 三 彩 
HEME ER, TARR Oe E 
2) SH TO PR RRR Rea RE 
的 秋色 ,[23- no RE RET RR OB RS 
彩 的 因素 。 另 外 ,从 造型 ,装饰 方面 看 , 书 有 “ 陈 守 
贵 造 " 和 * 陈 守 钊 造 " 的 资 碗 ,部 是 元 代 常 见 的 一 种 
形制 。 前 者 与 “ 福 " 字 款 缠 枝 番 兹 纹 碗 比较 , 除 里 
RE ALBURY AE Boh, OG Sh RE AB AO EEI 
题材 ,几乎 完全 相同 ;后 者 里 壁 情况 不 清 , 但 从 它 
外 壁 所 饰 特 丹 和 三 角 锯 齿 边 、 中 向 饰 有 叶脉 的 主 
Sy RSI AE BER EA SE A A OK Se BH 
看 ,也 与 “至 正 第 制 " 款 彩 次 硫 具有 相同 的 时 代 风 
So PR CADE, “RSE BRIE” IW OF Se” Be EA 
烧 制 年 代 , 大 抵 与 吉林 扶余 元 墓 出 土 的 瓷器 年 代 
相当 ,这 类 款 识 应 属 元 代 五 彩 冤 的 “姓名 款 "。 

另外 , 吉 杀 扶余 填 内 元 摹 曾 有 不 少 遭 人 破坏 。 
扎 新 民 乡 供销 社 张 应 加 先生 介绍 , 曾 见 土 城子 砖 
HTE HE 1 件 釉 上 五 彩花 弄 纹 次 杯 , 底 足 内 用 
青 料 书 “* 吴 文 自 造 "4 SAW LE ORME. 

{四 } 记 事 馈 文 
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目前 己 知 有 著名 的 一 对 青花 云龙 由 爪 纹 象 耳 
盘 口 态 , 藏 英国 大 维 德 基金 会 博物 馆 。 瓶 身 巴 部 
ARA, MAE APHIS íT o FRM, E 
LAMI SIRES, eB TK CECA 1 
件 作 张 文 身 ), 喜 舍 香 炉 .花瓶 一 付 , 祈 保 合家 清 
吉 , 子 女 平安 ,至 正 十 一 年 四 月 良 反 并 记 , 星 源 祖 
贷 胡 净 一 元 帅 打 供 。"L2- 从 铭文 内 容 看 ,只 是 说 明 
这 对 瓶 是 江西 玉山 县 张 氏 兄弟 奉献 给 江 此 上 伐 道 
SUEUR RAI GREE. BARIA PP Ge RB A 
固定 形式 的 规矩 款 识 有 别 , 俱 应 称 之 为 是 一 种 有 
纪年 的 "记事 销 文 ", 是 研究 元 代 青 花 瓷 的 重要 资 
Er 

这 类 有 “记事 饮 文 "的 瓷器 ,解放 后 在 江西 也 
有 重要 发 现 。1979 年 9 月 ,不 城 县 出 土 两 件 元 代 
(后 ?至 元 四 年 铭文 的 塔 式 四 灵 盖 缸 和 阁楼 趟 从 
(25) 

FAD ARH gR G A E, AER 
书 行 楼 光 大 元 至 元 戌 袖 六 月 千 寅 吉 置 ", 记 上 从 右 
至 左 用 青 料 书写 行 楷 ;:“ 刘 大使 宅 凌 氏 用 ”。 

阁楼 式 谷 仓 , 仓 门 两 侧 用 青 料 直 书 正楷 对 联 。 
右 联 为 “ 禾 票 丰 而 仓 启 实 ”, 左 联 为 “子孙 盛 而 福 神 
2” ft AWW RB ERS Se”; HS SS 
白 处 为 墓志 ,用 青 料 正楷 直 韦 , 自 右 至 左 12 行 , 共 
159 字 , 志 铭 为 “夫人 故 景 德 镇 长 葛 书院 山 长 凌 颖 
山 之 孙女 也 生 而 贤明 长 而 周波 适 间 铺 扬州 路 召 佰 
KEKER A X A(T 8 A I eh ee SE 
AE TH £008 24 APE RR FB 
成 实 五 月 二 十 三 日 申 时 享 寿 四 十 六 岁 以 成 寅 六 月 
TAZARA FALLET ÉA KRI H p E 
AIER ER ERE LU KA A E A EA A 
AETHERE n BERR BBC.” 








二 、 特 点 与 形成 


元 青花 和 五 彩 痪 的 规矩 款 识 , 具 有 早期 这 类 
款 识 初期 形态 的 HERR, AR eR PIL A 
面 。 

1. 飞 孝 对象 基 本 局 限于 圆 器 诸如 碗 . 盘 或 杯 、 
中 一 类 ,不 同 于 明 清 时 期 除 圆 器 外 ,在 琢 器 如 撼 、 
de SABA RIE. 

2. BRA, BMAP EE SR FR 


aK E FEAR AS RB RE ER ADK EY BRAM i E 
铭文 ,不 同 丁 明代 以 后 又 有 国 号 款 ,如 “大 明年 制 
( 造 )”“ 大 清 年 制 " 和 堂 名 款 等 不 一 而 足 。 

3, 书 款 的 形式 ,元 青花 除 单字 如 “ 禄 ”、“ 寿 "等 
HS SPB ALD ,或 仿宋 吉州 窗 剪 纸 贴 印 
文字 如 "长 命 富 贯 " “金玉 满堂 "等 书 于 盘 内 壁 外 ， 
款 识 位 置 基 本 书 于 器 底 。 

4, 帝王 年 号 款 均 用 汉字 楷书 或 八 思 巴 文 , 作 
427 ARSE SAREE, 

5. 吉祥 语 款 , 除 抑 底 足 内 “长 命 富贵 " 作 人 金钱 
球形 式 外 ,其 余 多 国 以 单线 、 双 线 方 栏 , 亦 有 无 栏 
Bo RMP RR PZE EK RR”. 

6. HK, SE AO, TIER B, HEI LY 
有 格局 ,为 使 款 耐 文字 整齐 划 ---, 姓 名 三 字 者 下 面 
书 “ 造 " 字 ; 姓 名 两 字 者 ,通常 在 “ 造 " 字 前 加 “ 自 " 
学 。 款 外 围 以 双重 圈 或 双 钱 方 栏 . 

7. 青花 次 底 款 用 青 料 , 惟 五 彩 次 底 款 略 有 不 
同 , 有 用 红 彩 , 亦 有 用 青 料 者 。 

青花 和 坏 彩 次 规矩 款 识 的 出 现 , 它 一 疏 以 前 
在 瓷器 胎 体 上 主要 用 刻 划 或 模 印 的 方法 题写 铬 
文 , 开 始 以 毛笔 用 釉 彩 在 足 底 内 书写 规范 或 比较 
规范 的 款 识 ,这 不 是 价 然 发 生 的 。 我 们 从 景德镇 
瑶 里 的 许多 点 窗 址 堆积 中 所 反映 的 内 涵 ,[26] 大抵 
可 以 着 出 它 的 形成 ,与 当时 窗 业 的 高 度 发 展 、 制 瓷 
工艺 技术 不 断 改 进 和 提高 有 着 密切 的 联系 。 

瑶 里 境内 至 今 仍 保持 有 30 RAE St 
民 容 覆 找 的 芒 口 青白 釉 和 素 白 折 腹 盘 的 堆积 , 首 
这 种 堆积 的 上 部 有 一 可 肥 烧 的 胎 质 粗 汰 旦 具有 早 
期 形态 青花 多 偏 灰 的 达 和 盘 。 这 类 硬盘 的 器 心 均 
作 汲 图 ,图 内 多 书 有 “ 福 "、“ 寿 ”、“ 禄 ”.“ 正 ”等 单 
字 , 证 明 在 元 代 早 期 烧 制 的 青花 圆 器 中 , 仍 保持 有 
装饰 吉祥 语 纹样 的 传统 。 但 若 从 吉林 扶余 元 莫 和 
江西 景德镇 珠 山 官 窗 址 中 出 土 的 6 件 书 有 “至 正 
年 制 款 识 管 器 的 底 足 内 无 一 不 是 施 满 釉 的 情况 
看 ,元 末 至 正 年 闻 所 烧 制 的 青花 和 五 彩 千 在 工艺 
技术 工 己 经 有 了 -一 个 飞 贱 。 也 就 是 宣 民 窗 业 已 从 
比较 落后 的 一 到 多 器 的 倒 烧 方法 , 转 人 一 于 一 嚼 
的 信 烧 阶段 。 仰 些 方 法 优点 很 多 , 它 不 仅 使 烧 制 
的 碗 盘 消 除了 器 里 外 露 的 汲 隐 ,增加 了 器 物 外 形 
的 羡 观 ,同时 由 于 底 足 内 可 以 挂 釉 , 也 使 康 米 装饰 
在 兢 盘 涩 圈 内 的 单字 吉祥 语文 字 有 条 件 向 底 足 内 
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转 称 。 所 以 ,可以 认为 元 青花 和 五 彩 资 上 的 各 种 
款 识 ,基本 是 当时 密 工 书写 单字 吉祥 语 和 继 医 前 
代 姓 氏 款 的 传统 的 延续 ,在 其 延续 过 程 中 ,这 种 款 
识 逐 装 约 定 俗 成 ,又 为 以 后 明 清 两 代 承 袭 和 发 展 ， 
时 间 有 跨度 达 5 个 世纪 : 


和 三、 相关 问题 的 讨论 


据 文献 记载 [3: 及 以 上 分 析 , 元 代 瓷 业 中 确 有 
相当 规模 的 青花 和 五 彩 资产 品 ,大 基 烧 制 时 间 大 
抵 在 元 代 中 晚期 , 距 今 已 有 600 余年 的 历史 。 然 
而 我 们 对 元 青花 开始 有 所 认识 却 是 在 本 世纪 50 
年 代 以 后 的 事 , 而 对 五 彩 次 的 了 解 , 至 今 尚 局 刚刚 
起 步 。 

对 元 青花 痪 的 最 早 发 更 和 研究 ,有 两 位 外 国 
人 作出 了 很 大 的 贡献 。1929 F, BEGREB, 
在 大 维 德 基金 会 博物 馆 发 岗 一 对 上 文 已 述 的 颈 部 
书 有 “至 正 十 一 年 " 铭 青 花 云 龙 四 瓜 纹 象 耳 盘 曲 
颖 ,首先 写 出 文章 公布 于 世 ,[28] 可 惜 未 受 重视 。 
时 过 20 余 载 ,至 1952 年 ,美国 弗 瑞 尔 美术 馆 馆 长 
约翰 , 波 普 博士 ,他 从 这 对 “青花 云龙 四 爪 纹 象 耳 
盘 口 撼 ”" 入 手 ,并 对 照 收 藏 在 土耳其 伊斯坦布尔 托 
WEE ROES RE E RR RA T E ER E PT 
德比 勒 寺 的 具有 相似 的 青花 瓷器 ,与 我 国 景 德 镇 
生产 的 青花 瓷器 进行 了 系统 的 类 比 ,把 原来 被 归 
在 明代 的 部 分 元 青花 瓷器 划分 出 来 ,提出 了 著名 
的 “至 正 型 青花 瓷器 ”的 理论 ,并 写 出 两 本 书 。[3- 
有 从 这 时 起 ,也 只 是 一 部 分 人 ,而 且 主 要 是 国外 ,对 
元 青花 次 有 了 初步 的 认识 ,并 掀起 一 股 寻 找 这 种 
瓷器 的 高 潮 。 元 青花 瓷 的 发 现 和 确认 ,无 疑 是 中 
国 陶 次 史 中 的 一 件 大 事 , 然 而 在 我 国 , 由 于 信息 闭 
塞 , 对 此 则 一 无 所 知 ,以 致 早 在 清末 民 初 已 经 形成 
的 “元 元 青花 ”根深蒂固 的 传统 观念 依然 如 旧 ,如 
4 和 0 年 代 北 京 琉 璃 ) 赵 汝 珍 扎 瑟 的 《古玩 指南 》L30] 
和 50 年 代 出 版 的 《中 国 陶 资 史 》,[31] 还 都 不 承认 
元 代 有 青花 次 的 存在 。 以 后 随 荐 考古 事业 的 发 
展 ,全 国 各 地 不 断 有 元 青花 瓷 的 发 现 , 至 1964 年 
河北 保定 市 元 容 泗 出 上 一 批 青花 次 ,元 青花 次 才 
开始 在 我 国 陶 资 给 中 引起 注意 。 按 一 般 情理 ,人 
们 本 该 以 这 批 出 土 的 元 青花 次 为 标准 ,通过 类 比 ， 
把 过 去 许多 混迹 在 明 中 晚期 序列 中 的 元 青花 次 划 





分 出 来 ,但 终 因 传统 观念 的 极 档 难以 进行 ,中 能 以 
物 论 物 ,不 其 了 了 。3211969 年 始 , 北 京 考 山 工 作者 
配合 建设 工程 ,多 次 在 城内 对 “若干 居住 址 进行 了 
大 规模 的 发 据 上 作 "[33] 。 从 发 表 的 资料 看 ,人 们 
对 出 土 青花瓷 的 认识 ,基本 还 是 保持 在 原 有 传统 
观念 的 水 平 上 。 今 北京 ,元 世祖 至 元 元 年 (1264 
年 ) 时 称 中 部 , 九 年 (1272 年 ) 改 大 都 ,十 一 年 
(1284 年 ) 置 人 都 路 都 总 管 府 , 辖 京 纵 地 区 6 县 .10 
州 , 州 领 16 县 ,147590 户 ,401350 AM) , 存 90 余 
E, PAM RR, BEBO SUM PD, RED 
资 四 通 八 达 的 集散 地 ,而 今日 我 们 所 见 的 仅 是 从 
日 鼓楼 AROA -处 院落 芝 址 中 发 现 的 无 容 茂 
EIES 10 件 .后 英 房 居住 址 2 件 、 德 胜 门 1 件 ,总 
共 13 件 而 已 135] ,这 就 难免 使 人 对 元 青花 次 的 去 
处 生 疑 。 共 实 , 解 放 后 在 北京 等 地 多 见 一 种 二 坑 
SCRE RS EFA RE ERE RIA 
ACEC TPR ERA, 人们 习惯 称 
Ze”, RIE SCAR A D TEE UL E. 
FARE, we awe” A Us Ay a E 
ASS RAH, (Eh E ee a , 却 
仍然 以 为 是 与 “明代 中 期 以 后 民间 的 墓 莫 风气 有 
36°36) ,并 把 凡是 “ 坟 兢 " 均 划 入 正德 年 间 烧 制 的 
产品 ,这 种 风 马 牛 不 相 及 的 彩 断 ,无 颖 是 由 于 历史 
上 “元 无 青花 "传统 观念 积淀 的 必然 。 共 实 北京 等 
地 出 土 的 这 些 所 谓 的 “ 坟 砚 "中 ,有 很 大 -… 部 分 ,无 
论 它 的 形制 , 胎 釉 ,还 是 纹饰 , 均 与 吉林 扩 余 无 蕊 
中 出 土 的 青花 瓷 态 相同 ,应 是 元 代 江 西 景德镇 和 
吉州 民 蜜 的 产品 .1371 

另外 ,目前 发 现 烧 制 元 青花 古 窗 址 的 数量 与 
文献 中 记载 的 情况 和 相去 太 远 。 元 代 中 晚期 如 车 德 
WA RELATOR, LEAR, RR 
们 在 那里 所 能 见 到 元 青花 的 窗 址 ,也 只 是 如 1972 
年 景德镇 陶瓷 历史 博物 馆 清 理 湖 田村 的 一 处 [38]， 
出 土 的 青花 瓷 片 也 不 多 。 其 他 青花 窑 址 的 年 代 一 
律 被 划 人 是 明代 时 期 的 窗 场 ,[391 这 冀 然 是 不 符合 
历史 实际 的 。 

宋 元 之 交 , 曾 有 和 藉 祈 作 《 陶 记 》$》 一 书 ,l40] 这 是 
中 国 历 史上 首次 记述 亿 界 次 都 景德镇 生产 及 贸易 
的 重要 文献 。 书 中 篇 首 就 请 景德镇 :* 陶 . 背 三 百 
i MI HAR" BIN, REAT 
在 宋 时 已 达 300 座 , 烧 制 出 的 瓷器 没有 一 点 小 的 
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毛病 。 我 们 仅 就 窗 数 而 言 ,至 元 代 中 晚期 大 量 伐 
制 青花 时 间 , 距 宋 亡 已 半 个 多 世纪 。 另 外 ,时 值 元 
SRB HIER MSR RAR 
FLAC Ae” RE (41) BL A EE 
不 是 300 座 而 是 更 多 ,这 显然 与 我 们 今日 所 认识 
的 元 青花 密 址 只 有 瀚 田 骞 一 处 有 天 雯 之 别 [4] 。 
其 实 文献 记载 并 非 有 误 。 近 年 笔者 两 次 亲临 景 德 
镇 和 吉州 等 地 作 古 窑 址 调查 ,发 现 那 里 有 许多 青 
花 窑 址 ,如 景德镇 十 和 八 渡 [3] ,落马 桥 [4ji 、 珠 山 E 
里 [3] ,乐平 县 华 家 和 和 青州 临 江 i461 等 青花 辛 窗 址 ， 
它们 的 始 娆 年 代 并 不 是 明成 化 年 间或 以 后 ,而 是 
最 退 也 上 晚 不 过 元 末 。 因 为 这 些 窗 址 出 土 的 宵 花 次 
中 ,如 各 式 著 口 或 圆 口 的 * 双 狮 舞 绣 款 纹 盘 "、“ 犀 
FH AR" “be PE Se RE ee BE” “SEE” E 
EEEE DE” SE, Fee a ER A f GE i E a AA 
FPR FFR, SERRATE LHe 
pe [47] 

ERLER ORME H, REAM, me 
EEG ES A EY T-n, 
出 土 1 FS Be TES BRK MBSR 
Se it RAG Oy a Be 0 RE RR AA 
伺 , 纹 样 画 法 与 元 青花 更 为 接近 ,当时 有 研究 者 提 
出 它 就 是 元 代 五 彩 瓷 [和 86] 尽管 4 格 古 要 论 》 已 有 明 
Bis “so AEH) RABE Ade 
RAM RU E GEHE A H oS 
Ai PP BE 5 BE (90) EE RR EB 
“至 正 年 制 "帝王 年 号 款 的 五 彩 资 硫 公布 于 世 , 这 
CAME BROS Slee 
这 类 继续 保持 朱 爹 时 期 釉 上 三 彩 格调 的 元 五 彩 
瓷 ,已 不 是 一 伞 孤 品 。 不 但 在 吉林 扶 祭 元 蕊 中 出 
土 的 很 多 ,在 国外 也 见 有 出 土 的 报道 。 近 年 在 菲 
律 宾 从 谍 都 洛 到 加 菜 洪 发 现 的 元 代 五 彩 瓷 硫 ( 均 
无 款 ) ,数量 已 达 3000 件 。152] 

如 上 所 述 ,根据 新 发 现 . 新 资料 不 断 修正 传统 
的 认识 ,是 认识 发 展 的 规律 ,也 是 科学 研究 的 规 
律 。 如 今 , 带 有 款 识 来源 确 诺 的 元 青花 和 五 彩 次 
DROS ,正在 冲击 着 旧 的 认识 。 如 果 还 圳 足 不 
前 疝 于 传统 观念 ,不 重 认 新 的 资料 .新 的 发 现 , 仍 
把 五 彩 次 都 误 以 为 是 明代 宣德 35], 其 至 是 正德 、 
嘉靖 年 才 出 现 的 , 凡 不 合 这 一 观念 的 发 现 部 视 之 
为 展品 , 雍 效 可 证 的 款 识 都 视 之 为 "寄托 款 ”, 那 么 


对 元 明 瓷 器 的 鉴定 和 认识 ,也 就 没有 什么 科学 而 
aS. 

A PR eR FS Eg Be Sh FE Bir AS 3 a 
A Hy ST EE Ar. SE E Ae ee L Sh 
由 艺术 画廊 陶瓷 馆 馆 长 路 易 斯 : 科 特 帮 助 提供 款 
识 , 在 此 特 表 示 谢 意 。 
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【北京 大 学 考古 系 


元 代 是 中 国 古 代 制 疾 业 的 一 个 重要 转折 时 
期 。 众 所 周知 , 宋 、 金 时 期 是 中 国士 代 隐 次 手 上 业 
发 展 的 一 个 黄金 时 期 ,表现 为 在 商品 经 济 发 展 的 
推动 下 ,种 地 为 了 适应 市 场 的 需求 ,都 努力 地 发 明 
和 和 采用 新 的 工艺 技术 ,形成 了 许多 在 … 定 地 域 范 
围 内 以 不 同 烛 色 和 装饰 方法 为 代表 的 不 同 风 格 的 
HES, BACH, HR. RRR 
HEASEM MRAM RAH. AMATI 
以 后 ,由 于 蒙古 军队 在 占领 战争 中 和 早期 统治 中 
对 农业 和 手工 业 生 产 的 破坏 Li ,北方 地 区 的 制 次 
业 迅 速 吉 落 。 表 纲 为 产品 的 质量 急剧 下 降 ,制品 
精 厚 繁重 ,品种 单调 乏味 ,装饰 草率 简陋 ,不 讲究 
艺术 的 美 ,尤其 在 工艺 技术 上 鲜 有 创新 。 

相反 ,南方 地 区 由 于 受 战 争 被 坏 较 小 ,元 萌 对 
南方 的 统治 基本 上 维持 了 旧 有 的 生产 关系 ,因此 
制 盗 业 生产 未 受到 很 闫 重 的 破坏 ,并 在 原 有 的 基 
础 上 有 了 进一步 的 发 展 。 南 方 制 瓷 业 的 发 展 以 景 
德 镇 为 代表 ,元 朝政 府 于 “至 元 十 五 年 "1278 年 ) 
在 景德镇 设置 “ 浮 梁 网 局 ” ,隶属 于 将 作 院 的 诸 路 
金玉 人 译 总 管 府 [2]。 成 为 官府 所 控制 的 瓷器 手工 
业 生 产 区 域 ,使 景德镇 从 宋 . 金 时 期 全 国 众多 赛区 
中 脱 蜂 而 出 ,逐渐 成 为 制 瓷 业 的 产业 中 心 ,工艺 技 
术 上 居 领 先 地 位 ,先后 创制 了 卵 白条 次 .青花 次 和 
釉 里 红 次 器 ,几乎 琳 括 了 元 代 次 器 生产 的 几 项 最 
重要 的 创新 ,表现 出 强劲 的 发 展 势 冻 。 

在 这 种 南 重 北 轻 、 南 兴 北 豪 的 形势 下 ,北方 地 
区 的 一 项 堪 称 重要 的 发 明 , 并 同样 在 南方 产生 较 
大 影响 的 工艺 ,就 是 举 蓝 釉 次 器 的 创制 与 发 展 。 
其 产生 与 流 布 ,在 -- 定 程度 上 上 反映 丁 南北 方 次 器 
生产 的 联系 与 相互 影响 。 因 此 ,从 蓝 釉 盗 涡 理 应 

















副教授 ) 


在 元 代 瓷 器 的 研究 中 得 到 重视 。 本 文 拟 就 浴 蓝 灿 
aE E .发 展 . 流 布 和 工艺 特征 做 初步 的 研 
F, 以 就 教 于 方 家 。 


一 、 题 解 


ACER) AT BAY WEA, AY BE A 
陌生 。 其 实 ,这 只 是 由 于 称呼 上 的 混乱 所 造成 的 。 
这 是 一 种 较 浅 淡 的 举 蓝 色 的 低温 釉 ,然而 以 往 对 
这 种 器 物 的 称呼 十 分 混乱 ,使 人 莫衷一是 ,难以 适 
Mo BRASS eG), OP 
A 0) PRE FL A! ,但 也 有 些 学 者 称 之 为 “和 孔 
淮 蓝 "[5] 。 众 所 周知 ,元 代 时 景德镇 还 生产 一 种 高 
WR Ree) ,是 以 儿 为 旺 色 剂 的 。 而 这 种 较 
浅 的 娶 蓝 色 釉 是 以 锅 为 呈 色 剂 的。 因此 ,在 实际 
使 用 中 , 筷 淮 蓝 和 了 和 孔 淮 绿 这 两 种 称呼 在 用 来 指 景 
德 镇 生产 的 蓝牙 器 时 ,往往 分 指 外 蓝 和 铜 蓝 两 种 
釉 [?]。 这 一 点 十 大 就 已 注意 到 了 ,( 清 ) 佚 名 《 南 窑 
笔记 》 载 : UC RRO ERE A, ERE 
侍 ”[8] (RASA AGT “ER MRE 
HEEN FSR CR RM. E 
AEE HE E PE” Ea 
eh lO] 。 

实际 上 ,这 些 称 呼 位 都 不 够 准确 ,让 人 不 能 理 
解 的 是 ,更 保 和 孔雀 绿 都 表达 的 是 绿色 ,与 这 种 让 
人 一 眼 望 去 便 为 蓝 色 的 釉 不 符 。 尽 管 这 种 醉 釉 与 
Shi AAS ,但 二 者 在 配方 上 有 显著 差别 ( 详 
TER) ,不 能 混为一谈 。 这 种 釉 实 际 上 在 伊斯兰 
地 区 早 有 生产 ,可 上 推 至 9、10 世纪 并 且 Hee 
至 15 世 纪 以 后 ,英文 称 之 为 蓝 绿 色 或 绿 松石 色 





# 本 研究 得 到 日 本 大 都 使 远东 艺术 研究 中 心 {The Metropolitan Center for Far Eastem Art Studies) 的 资助 。 








- eee er 一 mr 


ALAR EAER 





(Turqueise! t!! ) ,由 于 此 字 与 HH (Turkey) oh K 38 
WA wAARA ALAR), GLER” 
- 词 中 国 古 代 不 用 ,其 出 现 或 许 与 “ 火 鸡 ?一 词 有 
美 。 由 于 这 种 称呼 上 的 混乱 ,又 因为 没有 以 釉 的 
化 学 组 成 为 判别 依据 ,因此 ,在 判定 时 往往 经 验 的 
RRA, FR ARBRE KE RB AAR 
孔雀 蓝 , 也 有 人 称 为 孔雀 绿 131; 另 一 方面 ,有 时 又 
将 时 色 深 浅 不 一 的 钻 蓝 釉 或 钢 蓝 釉 分 称 为 孔雀 蓝 
和 筷 仪 绿 器 4. -造成 了 一 定 程度 的 混乱 。- : 般 认 
为 ,从 明代 前 期 (15 世纪 ) 开 始 , 在 山西 地 区 和 景 德 
镇 生产 的 球 华 . 彩 釉 器 和 后 来 在 福建 地 区 生产 的 
所 谓 * 交 由 三 彩 " 上 ,就 开始 将 这 两 种 番 应 用 于 一 
器 上 [15] ,这 也 更 易 使 人 们 产生 混淆 。 

为 了 避免 这 种 不 必要 的 混乱 ,笔者 以 直观 描 
述 颜 色 的 “深蓝 秋 " 来 称呼 这 种 铜 呈 色 的 蓝 番 , 笔 
者 很 欧 赏 有些 学 者 将 钴 蓝 攻 直 呼 为 “ 蓝 夭 "[16. 或 
SP RAL ee OT HRSA TRAE. IE 
PE AAE 4 PS 4) SEU FE Rs FRG 
ik AP RE PS OR HT A Po ER. 

Aa PE VERE E A GE BR a Aa UE, AR 
知 是 否 有 特定 的 文献 依据 ,笔者 所 见 文 献 不 得 其 
详 ,中 国 十 代 传 统 上 将 低温 铝 釉 称 为 琉璃 ,( 南 宋 } 
XH CHS ES T RR A Be 
之 法 AP, Fe A BE, A E A 
ATED , 故 溢 洞 不 烈 , 最 耐寒 暑 , 宿 水 不 坏 ,以 此 
REPS.” (RISE), HE ie Re, -- 
MOE R E” OF OEGE), OAR RR 
PTB, SAE 















































2. FO a AE ES ee 


SRR MRE SE HE UN BAHE 13 gg, E 
Hea Sosa om Kid A, Se 
料 均 将 其 排 定 在 元 代 。 目 前 可 靠 的 密 址 发 握 材 料 
有 两 批 。 

1987 年 发 握 河 北 省 磁 县 闹 台 骞 扯 时 ,在 第 四 
期 前 般 的 地 层 中 出 土 。 出 土 数 量 不 案 , 只 有 6 片 
(f—), BAR. A OR mae, Fe EY oF 
究 , 第 四 期 前 段 的 时 代 是 金 末 ,蒙古 时 期 到 元 前 期 
(1220 一 1308 年 119] 。 

1996 年 山西 省 考古 研究 所 试 握 山西 长 治 作 多 


RUA. EL RAL +E BA” 
CH) dean “RS ASL ASL BRS, AR 
底 彩 ,其 上 勾画 花草 ,内 填 孔 党 绿 彩 。 报 告 在 比较 
了 各 种 材料 后 tA A ae Ls AL a a A E E Be, 
具体 时 代为 1190—1210 年 :20] 。 如 果 此 材料 不 误 ， 
则 为 最 早 的“ 孔 瞧 绿 " 烧 制 证 据 。 然 而 笔者 对 此 材 
料 有 几 点 疑问 。 

(1 此 材料 为 孤 证 ,在 大 量 标本 中 仅 此 - 片 。 
由 于 报告 中 仅 居 发 了 黑白 照片 ,对 报告 中 所 言 之 
“ 孔 稚 绿 " 的 具体 色彩 难以 确定 。 不 知 是 和 否 确 为 本 
SCART Pe IAB RR. 各 地 收藏 和 传世 唱 中 ,在 基 
线 中 填 侍 牙 彩 的 器 物 雪 到 有 明 中 期 以 后 才 出 现 。 

(2) 笔 者 在 认真 辐 读 了 此 报告 后 ,发 现 东 山 窗 
的 烧 次 历史 应 不 仅 限 于 金 代 后 期 ,许多 材料 似 可 
晚 到 元 代 前 期 。 出 土 孔 省 绿 彩 标本 的 C2 办 中 出 
七 的 许多 器 物 与 观 台 窗 第 四 期 前 段 的 器 物 相 似 ; 
装饰 方法 各 器 形 等 与 元 代替 州 窗 彬 似 L20 。 

出 此 可 知 , 深 监 革 次 器 创 烧 的 时 间 早 噶 13 此 
纪 前 半 的 证 据 并 不 十 分 充分 ,上 述 两 材料 的 时 代 
FE SEAT HY ABCC ZE A AA BE 13 世纪 后 半 的 
可 能 性 也 很 夫 .。。 其 他 考古 和 纪年 材料 都 属于 元 代 
及 其 以 后 。 

山西 Arik REE AE 13 THR A EA 
寺院 群 。 宫 衬 始 建 于 蒙古 定 宗 贵 由 二 年 (1247 
2), S39 Se .重阳 慰 均 建成 于 建立 大 
元 国 前 的 中 统 三 年 (1262 Æ), SPREE APS 
了 胸 .: 高 达 2.8 米 ,五 品 侣 成 ,造型 丐 大 ,气势 雄浑 ， 
WATER RH. SRA RBS). BEA 
REAREA, 

出 西平 迁 百 福 寺 山门 上 的 唤 兽 . 背 饰 ,上 有 纪 
SP, ARE = FC 1316 年 )。 这 些 琉璃 构件 上 施 黄 、 
绿 . 蓝 , 白 . 黑 五 色 秋 [23- 。 

以 上 是 元 代 有 准确 年 代 的 施 浴 蓝 和 炸 的 建筑 构 
件 的 证 据 。 据 研究 ,元 代 的 建筑 琉璃 “在 釉 色 方 
面 ,色彩 的 运用 也 较 前 代 的 富丽 , 宋 金 时 期 宫廷 建 
Ree, Aiea se eR es mi, 
RRO ee RSA KALE 
了 建筑 屋 硕 的 色调 ”24]。 

河北 省 磁 县 南开 河村 发 现 的 6 条 沉船 中 出 土 
了 一 批 谤 州 窗 次 器 ,其 中 有 一 件 需 盖 , 平 沿 枢 形 
mm HH, 盖 面 有 旦 旋 形 黑 彩 (此 器 简报 中 未 
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发 表 ,现存 磁 县 文物 保管 所 )。 南 开 河 木船 的 时 代 
是 元 至 正 十 二 年 (1352 年 ) 以 后 [3]， 

北京 市 德 胜 门 外 元 天 都 遗址 中 出 土 一 件 三 彩 
FEMRA AHA SRR EMA 
HARRA), 

HEMT 2 E — ee A I T BS 
“内 府 " 二 字 ( 图 五 2]。 考 这 种 在 器 身 书 写 * 内 
府 " 二 字 的 器 物 , 除 白 本 大 版 市 立 东 洋 陶 赛 美术 馆 
Fr a — et KR aH ER a L A EE BA? 
pl 28) ,其 他 的 例证 几乎 都 是 元 代 磁 州 窗 的 制 
mo JA ESA At he E I Gh. 

以 上 所 举 的 例子 除了 少量 在 元 建立 以 前 外 ， 
大 部 分 都 局 于 元 代 的 作品 。 个 别 材料 有 定 为 金 代 
生产 的 ,如 故 官 博物 院 收藏 一 件 梅 瓶 ,被 称 为 所 省 
绿 并 认为 是 金 代 的 ,但 从 器 形 和 纹饰 看 ,其 时 代 大 
体 相当 于 金 末 到 蒙古 时 期 的 产品 , 如 散 草 式 的 卷 
章 纹 ,底部 条 带 状 分 布 的 散 草 纹 边 饰 , 都 与 观 台 窗 
第 四 期 前 段 的 风格 相似 [39] 。 而 且 , 其 秋色 伏 不 属 
于 聂 蓝 炎 , 而 是 绿 釉 。 另 外 ,美国 寺 金 山 亚 洲 艺 术 
馆 ( Asian Art Museum of San Francisco ) W -IER A 
ARRERA ,从 器 形 和 纹饰 看 是 磁 州 观 台 窗 
第 三 期 {1149 一 1219 年 ) 的 上 典型 产品 。 但 此 器 的 以 
Oe JE AA SE RA, A (AR JE A 
水 平 , 罗 此 疑 为 后 挂 釉 。 

mE REEERE ETIEK, > 
生 的 时 代 最 有 可 能 是 在 元 朝 建 立 的 前 后 。 山 西 的 
中 .南部 地 区 和 和 磁 州 窗 量 早 开 创 了 这 种 产品 。 山 
王 地 区 主要 应 用 于 建筑 背 饰 上 ; 磁 州 窗 则 主要 施 
于 生产 数量 较 少 的 瓶 、. 缸 类 器 物 上 。 票 蓝 秋 瓷器 
一 经 创制 .发 展 和 传播 的 速度 都 很 快 ,但 总 的 说 来 
元 代 这 种 产品 生产 的 数量 很 少 ,在 建筑 上 只 有 少 
BWA MBS PEC RS MARRS 
i ee th Eo RPE. REA RR, 
RRA MMMM ATR, ALBERS 
ZEA ANABH. BRK EX ORR 
HE ERRE th ARP ee 
EARE A E a CES EN ERER, 
EN AQ EKU EA) HEAR AJ BB 5 e 
RAM BOR GRILL: soft A Se A 
严重 的 ,但 都 施 釉 较 厚 ,透明 感 很 差 ,如 前 述 南 开 
河 本 船 中 出 土 的 器 盖 。 另 外 ,日 本 东京 国立 博物 























SHIA EA ,此 器 上 也 有 刊 秋 , 但 木 
似 前 举例 那么 严重 ,器 物 上 旅 很 厚 的 蓝 炎 ,几乎 口 
掩盖 住 了 下 层 的 黑 花 纹饰 (图 -七 )[32] 。 

到 了 明代 , 殿 蓝 釉 癌 器 有 了 很 大 发 展 并 在 工 
艺 技 术 上 成 熟 起 米 。 一 方面 ,产品 的 数量 大 大 增 
加 ,应 用 范围 广泛 。 山 西 兰 全 境内 现存 的 明代 十 
建筑 上 BaP TSM Pe E H Ra 
就 是 黄 . 绿 , 蓝 三 色 。 其 中 杰出 的 代表 就 是 洪武 年 
阿 建造 的 大 同 九 龙 壁 .33] ,九条 蛟龙 飞腾 于 间 的 云 
VAR 25 4) Fe ALAA). A BE 
EKAKI To BW, BWM Oe E 
得 清 澄 明亮, 透明度 很 好 ,基本 上 不 剥 釉 。 如 美国 
hay 6 A 3 4 48 36 AR OW ( Fogg Art Museum , Harvard 
University) st — (4+ 38 8 i 4 Ze (PEL) G4] ,其 下 
WE SE 8 OE eS eR EA R 
HÆ ATE (Herbert F. Johnson Museum of Art, Comell 
University) 所 藏 的 一 件 带 嘉靖 十 九 年 (1541 4E ) 8 
AJ EER ERE F IE RB AO So peAa L958), to HE 
FE aR HLH GEREG, EAA ARRA oh 
WE- AOR RB, BO OC, Se eS 
地 博物 馆 有 广泛 的 收藏 ,不 胜 枚 举 。 吉 林 省 明代 
EA WRB he F H ET = PE a, t A 
TAI tis, RAHA TESS) 。 
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梭 蓝 釉 作 为 一 种 二 次 施用 的 ,用 于 表面 装饰 
的 彩 秋 , 除 了 在 素 脸 坯 件 上 或 素面 白 次 上 间接 施 
用 以 外 ,由 于 其 具有 透明 性 ,还 可 以 与 密 种 其 他 装 
饰 配合 ,或 作为 多 种 色彩 组 合 中 的 种 。 从 收集 
的 资料 看 ,有 浴 蓝 釉 瓷器 的 咒 种 是 与 各 不同 生产 地 
区 相 联 系 的 。 

磁 州 窗 是 量 时 生产 法 蓝 得 瓷器 的 地 区 ,目前 
发 现 生产 梁 监 翻 容 器 的 窗 址 有 位 于 漳 河 流域 的 现 
A Fie Fis Fe i A i KET), BO aE 
REH Br ek H TE e A E FA AD Pa BE BA thi 
AU Ze A a, 如 杭州 出 土 的 “内 府 " 款 梅 瓶 ( 见 图 
T); HREL E RE R E mi E A 
的 产品 综 蓝 釉 黑 花 器 ,如 前 述 秦 迁 械 和 东京 
国立 博物 馆 所 藏 梅 瓶 利 镶 { 见 图 六 七) 等 。 

出 西 地 区 也 是 最 早 创 制 尉 蓝 烛 的 地 区 之 一 ， 
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Poth EER EE AEK. AE - 般 作为 
SeEUMN-HEM. DAHEBSAT CARE 
的 施 色 , WR SR PS) tha 
基 用 于 器 物 上 ,主要 是 多彩 的 贡 器 ,前 述 元 大 都 遗 
址 出 上 的 散 炉 就 应 是 山西 地 区 的 产品 ( 见 图 由)。 
出 杆 生产 琉璃 的 窜 址 一 般 建 立 在 建筑 工地 附近 ， 
工程 结束 ,生产 也 就 停 站 了 [383]。 这 种 生产 方式 免 
除了 运输 的 困难 ,但 也 使 我 们 在 一 般 的 瓷器 生产 
hh PAR RAAR. OA ER CS 
碱 长治 .平顺 等 地 ) AUR FRSA T — 
些 上 明代 专门 生产 琉璃 的 密 址 。 而 从 顽 存 琉璃 器 物 
的 题记 看 ,生产 琉璃 的 专业 匠 师 所 在 的 地 上 咸 几乎 
遍布 山西 各 地 , 北 达 长 城 脚下 , 南 色 黄河 岸 边 '3-。 

山西 地 区 的 低温 夭 器 物 生 产 十 分 发 达 , 在 此 
基础 上 于 元 代 创 制 了 * 技 华 器 ”, 伟 华 器 最 典型 的 
特点 是: 源 粉 勾 边 , 施 彩 后 二 次 烧 威 [0] ; 除 此 以 
外 ,山西 地 区 生产 的 球 华 器 还 有 一 个 重要 的 特点 ， 
就 是 从 虽 期 的 低温 翻 器 物 以 黄 绿色 为 主 色 变 为 以 
BOKER, RAM AR SM BR, tHe ee 
HAUTE, RA A ER 从 明永 乐 年 间 ， 
球 华 器 在 出 旧地 区 盛行 起 来 ,这 时 许多 器 物 上 以 
BATE AOE DEE NE (a BR HATA 
重要 的 地 位 ,是 主要 的 组 成 色彩 。 如 北京 市 朝阳 
区 1972 年 出 上 一 件 成 化 午间 的 结 华 "八仙过海 ” 
HE, REE EEG ÉIS W, MTE A, .海水 
SARA CR ht RRA (PAT A. eK A BE 
华 器 主要 是 ef BS, aE AB 
动物 等 ,其 中 泽 州 { 今 高 平 .晋城 . 阳 城 ) 一 带 出 品 
最 精 , 消 州 ( 今 永 济 )、 疑 州 ( 今 新颖 ) 一带 也 有 牛 
Po PPR NO) MA SER CL E X A9 
i ASA mI EELE, ERREN 
成熟 和 普及 。 

FRE ie MBE E P= RE eh EBS R R 
早 ETAR I APS ty E IK A A EE 
地 区 的 密 场 。 这 里 生产 的 数量 网 ,装饰 方法 的 种 
Kins ARM HGR, BABE, Bw 
HEL 70, BLED Ze, BAUR RE NR ee SR ie + 
ae MBER SB, KAR F 
EDER SUAL], 就 是 这 一 地 区 的 一 件 典型 产品 
{图 十 一 ).， 焦作 地 区 在 制 瓷 工艺 技术 方面 与 山西 
晋 中 . 南 地 区 有 极 密切 的 联系 , 染 蓝 釉 器 物 的 兴起 



















































































和 发 展 .应 该 是 受到 了 山西 地 区 的 影响 ,同时 这 一 
地 区 染 蓝 釉 嚣 物 生产 的 兴旺 ,对 山西 创制 球 华 器 
也 应 产生 重要 的 推动 作用 ， 

从 日 前 材料 看 ,河南 省 茧 河 以 南 的 窒 场 和 山 
东 省 请 窗 上场 以 及 河北 北部 、 朱 北 地 区 的 窒 上 场 均 没 
有 可 靠 的 材料 报道 发 现 届 蓝 釉 器 物 , 传 世 的 器 物 
也 未 见 这 些 地 区 的 软 蓝 釉 产 师 。 


PO, ZA TH BE aM) UR SSH 


AB RA RE BB Gy Ae Fee a ai Se SB 
外 来 影响 的 -个 例证 。 这 种 铜 芋 色 的 蓝 色 低温 碱 
釉 实 际 上 在 伊斯兰 地 区 早 有 生产 ,有 时间 可 上 推 至 9 
世纪 ,并 划一 直人 延续 到 15 世纪 以 后 -4] ,在 伊朗、 
FRAME Er, PRE MRE 
PNA Phir, ACK b Soc PCN FL ee 
AAI Ep GP Edt LK AP Se h a b AH 
Vel, 4A) OR oe as 9 A. 这 类 器物 早 在 
E Rat Be a A p E, Qe E BE EE He 
SS SE Eee ASP tT iE 
BENRA ERAKI] ,扬州 唐 城 遗址 中 也 中 出 
土 过 [4]。 然 咱 其 对 中 国 的 制 癌 业 - - 址 没有 产生 
Hit AR. QR PTR, PD SP RAE Pa RRR 
A RATA HB) T 13 thee MARAH Ss 
H, fe Hy 24 HE Be Bh a IE 2 BE Sn 

i RT 13 放 纪 在 中 国产 生 , 有 其 特 年 
的 原因 :第 一 , 匹 朝 是 一 个 谍 太 的 帝国 , 儿 个 汗 国 
的 范围 已 达到 了 西 业 和 欧 训 ,其 中 元 中 央 收 府 与 
Sb aK PLA RRA, ae 
bel Sj By e AD ee E a eR i 
包括 各 种 手工 业 技 艺 的 交流 - 第 二 ,在 伊斯兰 地 
区 ,这 一 阶段 翠 蓝 釉 资 器 的 牛 产 也 特别 发 达 , 中 东 
地 区 的 马 木 鲁 多 王朝 (The Mumlok, 1250—1517 年 ) 
生产 前 陶器 中 ,大 部 分 部 施用 这 种 监 釉 。 因 此 , 3 
Wat arte 13 世纪 产生 ,其 社会 历史 原因 不 容 忽 
视 。 爱 到 蒙古 贵族 革 持 的 全 真 教派 的 庙宇 水 乐 育 
率先 采用 这 种 上 监 夭 的 疹 饰 ,也 有 共有 一 定 的 意义 。 

北方 地 区 生产 的 源 蓝 炸 器 物 在 其 创制 不 久 即 
输 往 南方 -9] ,因此 ,对 时 德 镇 窗 也 产生 影响 。 兄 
外 ,元 朝 玻 府 在 景德镇 设立 浮 深 次 局 ,成 为 官府 所 
控制 的 癣 项 手工 业 生 产地 点 .， 由 于 元 朝 所 推行 的 
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匠 户 政策 ,不 仅 使 一 部 分 人 在 此 国定 从 事 资 器 尘 
产 ,还 有 可 能 将 其 他 弛 区 的 工匠 “ 拘 刷 "来 此 ,往往 
构成 一 种 最 直接 、 最 强烈 的 技术 传播 。 崇 德 镇 在 
Ae Fy Hs OX Hal Bah BS AS a Fe E A 
瓷器 。 如 1988 年 景德镇 市 珠 卫 北 略 风景 路 地 下 
电缆 施工 中 出 土 一 批 交 器 ,包括 卵 白 釉 青花 , 蓝 地 
Ave TLE RMS. KMS BALERS E 
Zo FAST ERRER MAPA ER. A 
HOSP + TP RAMS CAKE BD 
FIAR AY See te SI eR A Ha 
(+148), ROKR RISO 
文宗 朝 (1328 一 1332 Æ) Ble, Bee 
MFA RBM ERM, TSMR RRS 
地 生产 TT BGR GR ES EME EECA ER, 
表现 出 相当 高 的 水 平 ,这 显然 是 接受 了 外 来 的 影 
响 ,北方 地 区 金 .元 时 期 普遍 生产 的 白地 黑 花 !50] 、 
红 绿 彩 痪 [3 都 对 景德镇 窗 产 牛 过 直接 的 影响 。 
RBA? RAM, bh AS e y i 
区 影响 所 产生 的 。 不 过 ,元 代 时 北方 地 区 自己 聚 
AAA MK, A, BE ae 
RMA a HRS. (RRR 
器 物 改 进 的 速度 很 快 ,到 明 宣 德 时 就 已 相当 成 熟 
了 。 如 1988 HERBAL : 件 带 宣德 款 
He RA ERO HR RR 
4% EB BEKO +o RAT 
=). Mat TMA A Hb OE. 
FECAL HRKMEOEBZARDE EM 
#9, ARMEE, Base pb eS], wae 
PLL TE AE E Ph LE AY BT = aS A ie 
色 [5] 。 至 少 从 审 德 时 期 开始 ,景德镇 仿 了 山西 地 区 
的 球 华 器 ,开始 生产 质量 很 高 的 瓷 胎 球 华 器 !55]。 
TRIA NIE tE E RUKH, MRE 
EARE pH EE RB E AAH 
2 BRR REE EE 
响 下 , RE Pe eS a RE, BR 
Fe et]. RR RRA ew 
HEKA. HANA WROER OA 
APP eR, -Hae 
FRASER BRU , A A E 
Hy BERRA PPE TT ER, 明代 ,尤其 
EEEIEI, A RBS ERK BES, 























在 日 本 和 东南 亚 和 中 东 地 区 普遍 发 现 。 日 本 学 者 
称 之 为 “ 吴 须 赤 绘 "或 “ 吴 州 赤 绘 "[37] ,属于 通称 为 
“SWATOW”( 即 “ 汕 水 器) 的 - - 批 福建 地 区 生产 的 
民 室 器 物 中 的 一 类 。 这 是 一 类 极 具 特 色 的 彩绘 
Z ,以 红 彩 和 县 蓝 彩 使 用 最 多 ,另外 还 有 褐 EE 
ZE, RMR TT LHR, CLES 
SObBRABSRABIAM, HBS MR A 
有 的 比例 ,又 分 为 " 吴 州 赤 绘 "和 " 青 吴 州 "。 其 中 
的 青 吴 州 是 以 琴 蓝 糙 为 主 或 全 部 用 殿 蓝 釉 绘 制图 
案 的 器 物 。 青 吴 州 器 的 施 彩 方式 也 很 独特 ,是 用 
细 暴 彩 王 出 轮 廊 来 ,在 其 中 填 琴 蓝 彩 ;也 有 时 用 以 
蓝 彩 绘制 图 案 ,而 以 黑 彩 描画 细部 。 日 本 静 嘉 堂 
文库 美术 馆 所 着 的 一 件 盘 ,就 以 翠 蓝 彩 为 证, 但 用 
组 黑 彩 勾画 细部 (图 十 四 外 53 。 

经 过 考 占 调查 发 据 , 现 已 确认 这 类 向 被 称 为 
“汕头 器 "的 产地 是 在 福建 漳州 地 区 ,生产 彩绘 器 
的 密 起 主要 有 平和 县 南 胜 花 任 楼 、 五 寨 田 中 央 和 
PEW, 2 Bk eS! | RN eK EE 
QA /L PE RRAR MTR BA, 
HERA THA, HE RAUBER 
成 了 -FE HREWASS SHARE HRS 
相配 合 。 上 既 不 同 于 单纯 的 彩绘 ,又 不 同 于 斗 彩 器 ， 
实 为 一 种 新 创造 。 似 与 南方 邮 区 龙泉 青瓷 中 的 刻 
出 花 绞 轮廓 ,在 内 部 划 夯 细部 的 装饰 方法 有 某 种 
传承 关系 [的 ] 。 


五 、 沦 蓝 逢 瓷器 的 工艺 探讨 


HPL RK AS EO, ERA 
一 向 对 其 研究 不 多 ,因此 存在 着 一 些 混 乱 的 说 法 。 
有 人 将 这 种 釉 与 汉代 的 绿灯 陶器 相 比 对 ,并 探讨 
其 传承 关系 161] ,有 人 则 明确 指出 其 为 以 氧化 钢 为 
着 色 剂 的 低 漫 铅 釉 [ 久 !。 元 代 后 期 (14 itt ee BT 
期 青花 瓷器 在 景德镇 创制 并 迅速 发 展 ,青花 是 以 
氧化 辕 (Co0) 为 呈 色 剂 的 高 温 彩 ,元 代 后 期 景德镇 
还 生产 一 种 以 钴 为 量 色 剂 的 高 温 蓝 釉 次 器 [1]。 
这 -- 点 是 十 分 明确 的 。 这 也 使 人 十 分 容易 地 把 这 
种 低温 蓝 釉 想 象 为 锋 呈 色 的 釉 。 

为 了 了 解 这 种 釉 的 生产 工艺 ,我们 对 部 分 收 
集 列 的 淘 蓝 葛 标 本 作 了 一 些 成 分 分 析 , 并 收集 了 
一 些 别 人 的 分 析 成 果 , 共 计 5 组 数据 。 按 标本 号 
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排列 如 下 : 

号 标本 ,1987 FERAE AH A w 
TEBI A EMR. WEFT 第 4 尼 ， 
属 第 四 期 前 段 (1220 一 1308 年 )[64] 。 

2S be Ibe AS So ATA 和 年 代 调查 
L AFORRAR a RG BL o 

3 GAA, RARR Hy Le ea A 
片 [6] 。 

4 号 标本 ,五 台山 儿子 窗 采 集 明 代 翠 蓝 灯 琉璃 
建筑 构件 ! 折 ] 。 

5 号 标本 , 消 代 琉璃 疹 饰 蓝 蔓 [57j 。 

前 三 件 标 杰 由 北京 人 学 考古 系 实验 室 刘 伟 先 
生 分 析 , 分析 仪 器 便 用 日 本 理光 公司 制造 的 
RIX2000 型 xX 一 射线 荧光 光谱 仪 ,对 标本 进行 了 化 
学 成 分 和 分析。 由 于 不 能 位 十 标本 ,尝试 了 无 报 分 
i. 

(一 ) 样 品 的 处 理 : 样 品 的 表面 以 乙醇 进行 了 
清洗 。 

(二 ) 标 准 样品 和 数据 处 理 : 使 用 分 析 仅 器 自 
带 的 标准 数据 库 代 蔡 标 准 样品 。 各 样品 表面 的 性 
质 和 状态 差异 很 大 ,而 和 且 样 蝇 珍 货 不 能 破坏 ,所 以 
我 们 所 做 的 选择 是 被 迫 的 ,因此 ,其 化 党 分 析 结 
果 是 半 定 量 的 。 相 对 误 美 约 5%—10%. 3k HE 
误差 不 会 影响 对 陶 窜 上 艺 的 定性 分 析 ; 而且 ,这 些 
分 析 所 依据 的 标准 是 - - 致 的 ,所 以 使 用 这 些 数据 
比较 样品 内 部 的 差异 性 是 完全 合理 的 。 对 于 前 三 
件 标本 与 后 两 件 标 本 的 比较 ,也 是 在 定性 分 析 的 
层次 上 进行 的 . 

分 析 结 果 参 见 表 一 。 遂 过 这 几 件 标本 ,可 以 
得 出 以 下 刀 点 看 法 。 


















































C 这 种 殿 蓝 色 的 釉 是 一 种 制 中 芭 的 低温 
釉 。 在 釉 中 起 旦 色 作 由 的 是 氧化 锅 。 利 中 的 硅 铝 
thik ie. SRB A T 25 CaO) ae BPO KO), 4 Na 0) 
AES C PhOD VE A BY RG. FET SEA PE BE. CaO 的 
分 子 数 占 碱 性 氨 化 物 总 分 子 数 的 一 半 以 上 的 釉 属 
于 石灰 种;Ca0 的 含量 {wt 狗 ) 小 丁 10%, HS RS 
EHE wt) AF 3% WA FA KR, 
SHA OM TEAS ， 由 此 我 们 可 以 看 到 ， 
REII Fe RR E E PR RPI SS BS 
A, AREE n Re. HRN. 
FRAT RR H AEAN A Ram 
H, R EE BS E A E I E E A E E 

-PRAF A, Ba S RE ER aE 
$R Ee (oe HG) Pa SS A AE EEE 

RTR eB A et 代 就 有 记 
Ro (HS) PD SE HE COLL Sy IE UO RT 
AA , WA VA FZ, HE A SBE ee, Hl ER AE GE a 
EATE, TEAT EPR PLE WE Se 
JRE AOR. BEAD TOA SS oh Ty ts BE EAL AL 
HF FOG ETA, RUB Raw. A 
AAA T, LO a, ET AE th. 
ten 月 三 之 , 紫 ZARR, Hi, AEE, i 
蓝 ;………”。- 的 | 亲 见 这 时 说 的 蓝 芒 璃 ,是 以 铜 嘻 色 ， 
DASHED OF HOS Wi ah A A a. MEA A, 
HEKE pYA A a BB ek, TP 
釉 却 并 不 那么 单纯 。 

oh te RCA ER A I EL ERR 
H FELL KO 和 Na O N E E Bh ak yl! ,并 月 
KOR Na, O 的 含量 在 8% 和 了 7 入 之 上 ,而 CaO 和 
PbO WA BEHE 1.5% Lb. JKR RESCH HR 
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纺 化学 组 成 (wt 名 】 

号 sid, | ALO, | Fe | TO, co | wo | Ko | Nao | po co | coo RO; 
1 | 79.00 6.80 0.42 一 8.30 0.27 1.80 ; 0.48 | 0.16 | 1.20 一 | 0.08 
2 | 36.00) 3.50 | os oo | 2.50 | 6.79 | 7.50 | 3.9, wool sg 一 0.21 
3 82.00 | 6.10 | 061 -= 0.9 | 023 06 oy on 61 — "O86 | 
4 | 44.04 | 3.48 0.37 oos | oss | om | 7.29. 42 | az 35) — 一 
s |e asi | on on na| Lue | on | 990. 135 0.10 | 微量 一 
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文中 没有 给 出 数据 的 来 源 和 有 关 的 样品 说 明 。 但 
我 们 的 测试 结果 表明 这 -结论 部 分 是 正确 的 ,但 
BEM BE By FR oe Wa BE YY EE REA CO, AA 
HAF 8%, m KOM Na 0 ka Bat ly 1.8% 
和 0.48% RER M KR, A , eae 
窗 的 低温 釉 的 种 类 要 比 人 们 以 往 估 计 的 更 加 丰 
富 。 其 翠 蓝 釉 就 至 少 存在 两 种 类型 。 关 于 这 两 种 
釉 的 演变 过 程 。 还 有 待 十 将 来 对 更 多 标本 的 分 
析 。 

叶 芋 民 先生 指出 ,氧化 性 可 由 于 条 中 成 分 的 
不 同 呈现 出 青 、 绿 之 间 各 种 人 色调。 大致 说 , 富 合 碱 
金属 便 呈 青色 ,如 酸性 成 分 多 便 呈 绿色 。 如 仅 添 
加 碱 金 属 ( 钠 或 钾 ), 呈现 出 美 醒 的 青色 ;再 加 入 
WAT PRR IE, RD RET H 
PREONEARSHA MEAS. MRHILES 
fi, DREAMS RM RAD MEAR. A 
ERRARE, MAREN E, UY aOR 
皮 绿 )[71] 。 一 般 说 来 , 叶 先 生 的 说 法 是 正确 的 ,我 
们 测试 的 结果 基本 印证 了 这 些 不 同 釉 色 的 本 
方 [2]。 然 而 ,在 实际 当中 ,配方 与 星 危 的 关系 可 
能 比 上 述 的 要 复杂 得 多 ,其 中 铜 含量 的 多 少 , 烧 成 
的 方式 [3] .气氛 等 都 是 重要 的 影响 因素 。 如 二 号 
和 四 号 标本 , 既 有 较 多 的 碱 金属 ,又 有 相当 数量 的 
PbO, (A BRAGA AAEM PREM, BS 
标本 中 碱 金属 与 钙 的 含量 都 很 高 。 尤 其 是 三 号 标 
本 ,基本 上 没有 加 人 什么 助 融 物 质 ,也 烧 成 了 清亮 
的 浴 蓝 釉 。 以 上 五 个 标本 ,至 少 可 以 划分 成 四 类 
珊 , 却 都 是 颜色 比较 一 致 的 法 蓝 籼 。 

实际 上 上 中国 古代 文献 记载 中 关于 这 种 滩 蓝 蔓 
就 有 不 同 的 配方 - (BY) USE Ce Re) TR 
TARRE: ROA AAS. Aw, 白 
ARIA. GRE URARAR MSY, A 
Z MAAR, OAR RE OR AB Be IA 
这 是 以 铅 和 碱 作为 助 融 剂 的 配方 .。《 南 容 笔 记载 
“EE ERR... ACB My hot Be, ee, 
云 出 山东 琉璃 窗 也 。 其 制 用 深 上 胎 上 色 , 复 入 窑 烧 
Ro ARE FAR MARA AEH 
Bo” [TS p Fe LA SER B A] BER EY 

由 此 可 见 ,深蓝 釉 在 铜 为 呈 色 剂 的 统一 特征 
下 ,出 于 硅 酸 以 外 的 添加 物 不 同 , A 
PK — 8 A . 碱 釉 和 碱 釉 加 铅 釉 等 不 同 釉 类 ,但 在 呈 














色 方 面 并 无 不 质 上 的 差别 。 

(二 ) 沧 蓝 釉 与 一 般 的 钢 绿 蒜 不 同 。 首 先 , 低 
温 绿 釉 都 基 以 氧化 铅 (PbD) 作 为 助 融 剂 的 , A 
AE LB Er AI TE BS LE aS od BES GS e T 
使 其 降低 熔融 点 的 。 也 有 学 者 认为 , 正 是 铅 或 碱 
钙 类 与 氧化 铀 混合 ,成 为 呈现 绿色 或 唆 监 色 的 决 
定性 因素 [6] 。 因 此 SAC RR RAM RE 
追 泗 到 汉代 的 铜绿 釉 [7] ,这 是 不 及 的 ,因为 二 者 
并 无 明显 的 承继 关系 。 其 次 ,低温 绿 釉 一 般 含 氧 
化 铀 的 量 较 高 ,尽管 低温 绿 秋 的 呈 色 深浅 不 一 ,但 
铀 的 含量 一 般 达 到 2 一 5 秒 间 。 而 浴 蓝 天 器 物 尽 管 
HA SH aR GEA Sf TE 2 名 以 下 的 。 
ACH Fe: BE A BB , 摊 人 的 氧化 钢 都 很 少 ， 
A HET ue WAS. 

(Z) RAA ANERE, EREE 
初期 阶段 , 即 元 代 , 工 艺 技术 并 不 成 熟 , 表 现 为 剥 
MUL RAP E., WEE AHMP EHR EHE 
片 RERET EAA, AERA FR T E EA, 
AKARA. PiN BY it TE R A R, 
EARE R. REREH ee, 
EARRA EARMA. FT AR, A E 
EPERE AR A Fas E, e BE oe 
RF ea ARAN, BARS Be ae i De 
与 秋 的 配方 的 改进 有 关 。 这 一 点 从 直 观 上 已 可 看 
出 。 比较 磁 州 窗 元 代 的 样品 (一 号 ) 和 景德镇 密 明 
宣德 的 样品 (三 号 ), 从 外 观 上 看 ,前 者 的 举 蓝 釉 有 
冉 质 感 , 透 明 性 不 太 强 , 剥 鞠 严重 ;后 者 的 釉 色 明 
澈 清亮 , 呈 色 较 元 代 的 要 浅 淡 ,附着 牢固 ,上 施 釉 均 
SJ, LELE TH RR. Riot op AR EAR ,到 
了 明代 ,景德镇 这 类 釉 的 生产 技术 已 显著 提高 。 
蒜 中 的 钙 、 钾 . 钠 的 含量 明显 降低 ,这 使 得 釉 的 粘 
灌 度 大 大 提高 , 竺 的 硅 俩 比 航 高 ,使 得 炎 的 熔融 温 
ERSAK E, E t Ah H A A E 硬度、 视觉 效果 均 
很 好 ,这 使 釉 的 品质 得 到 了 全 面 改 进 。 其 原料 配 
比 的 改变 使 其 烧 制 温 庆 比 元 代 样 品 交 高 , 约 可 达 
到 1000 和 左右 。 使 胎 与 彩 釉 间 的 附着 更 为 牢固 。 
当然 ,其 呈 色 仍 是 铜 旦 色 。 这 个 样品 从 一 个 侧面 
展示 了 从 元 到 明 浴 蓝 釉 生 产 工 艺 的 变化 和 进步 。 

另 有 - -点 值得 注意 .早期 磁 州 窜 和 焦作 了 地 区 
的 誉 蓝 灶 器 物 在 制 坯 与 烧 成 时 有 两 种 方式 :一 种 
是 制 坯 后 先进 行 一 次 束 烧 ,然后 在 素 胎 器 上 加 施 
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2B UE AA ad IT BE eS a EE A 
Pe. AAMC RY A Aa TE aa RB 
ae Oy | We E, MAT — A GE, a IL 
PREMERA 1 Pe ae a BO A A a D, 
由 于 使 用 陶 胎 ,很 有 可 能 是 胎 釉 一 次 烧 成 ,因此 往 
EMRE, OKRA A AL E 
Hio 

Bg vd CEL oe 3A E h ar e Go Da i at O E BT, 
AA 7 0D C th 4 AY AE E Se Oy i e E pg E 
响 。 我 们 知道 ,伊斯兰 地 区 ,尤其 是 中 东 OA, 
BARE BIER MEARS, AEA 
Pe) a TEAR FH Aa Jee A, OR KD BE OR A Pk 
种 碱 釉 , 较 易于 附着 。 然 而 中 国 最 中 吸收 这 种 技 
AAS A BE IN Se, RS BE AE PE E, m E, eK 
BR St ADT HE TE Be Be, EE Bp A A AT 
3E AY) AS TE Pe MA P eA, PA, ZEA PA 
iX Ae AAR Bl A A BC Ae Be BB A 


FA 
ho 














景德镇 在 烧 制 方法 上 大 约 是 总 结 了 北方 地 区 
的 经 验 得 失 ,一 直 只 采用 一 种 方法 , 即 在 索 腑 器 上 
MERER, eR LTE PE 也是 
FER Me ED ER ERRER. TEE 
于 素 胎 上 烧 成 后 星 一 种 近似 黑色 的 色彩 (图 十 
二 )[78] ,因此 景德镇 的 光 蓝 釉 青 花 句 从 发 色 上 看 
凑 似 北方 的 翠 蓝 釉 黑 花 器 。 

四) 从 成 分 分 析 可 见 , 举 蓝 贰 一 般 都 有 商 于 
一 般 效 划 的 寿 铝 比 ,再 加 上 碱 金属 战 钙 助 融 ,使 其 
在 不 用 一 般 低 温 釉 大量 添加 的 氧化 铝 的 助 融 下 ， 
仍 可 在 800 人 TT 左右 的 低温 下 达到 融 熔 。 但 是 ,在 不 
同 的 情况 下 , 硅 铝 比 也 有 变化 。a. ERR 
A EP ETE ERRA, US SA. 
b. 068 8 E PS AB ae RA — 4S tp AR) P E GO R 
高 ,因为 其 碱 金属 A . 钙 的 依 量 都 很 少 ,实际 上 是 
一 种 半 高 温 釉 ,降低 融 培 点 的 惟一 方式 是 提高 硅 
馈 比 。c. 有 些 标 本 中 添加 了 一 定数 其 的 钠 , 同 时 
还 有 和 较 多 的 碱 金属 ,这 种 配方 的 釉 中 硅 错 比 与 - 
般 的 次 釉 大 体 相同 。 这 说 明 , 不 同 地 区 或 不 同时 
代 会 根据 当地 当时 的 次 釉 原 料 的 特点 ,来 决定 添 
加 物 的 多 少 。 


综 上 所 述 , 惧 蓝 革 是 一 种 以 钢 为 呈 色 剂 的 低 


欣 彩 釉 。 其 产生 可 能 受到 伊斯兰 地 区 同类 釉 的 影 
Mal, RE WA RA A ae a TH Bll od C13 世纪 后 半 ) 首 
先 在 北方 的 磁 州 窑 、 山 西 地 区 和 焦作 地 区 创 晓 ,并 
迅速 发 展 , 元 代 中 后 期 传播 勾 南 方 的 景德镇 密 - 
明代 南北 方 同时 进入 党 琳 时 期 ,代表 是 球 华 髓 的 
普遍 生产 和 福建 漳州 密 器 物 上 的 应 用 。 其 生产 一 
直 延 续 到 近代 ,成 分 分 析 表 明 这 种 釉 的 配方 是 多 
种 多 样 的 ,并 非 单纯 的 碱 釉 -种 ,但 都 呈现 了 怒 蓝 
Ne. AAR RA ZS Le el, AE 
a BY) Fe ek Eo, AB FY fg T A, SY 
积 烧 成 工艺 都 得 到 了 改进 。 


IR ri APRE, YATE ERAH RA E 
其 是 在 河北 , 河 革 一带, 去 而 揽 来 , 曾 有 过 反复 拉锯 总 。 莹 
古 军队 自 DFR PRE, LARKA HOCH, 
BaT EIN 年 ) 迁 都 南京 , 闪 于 次 年 占领 中 
都 ,这 一 轮 进 区 直至 1216 FARE RTA EA 
BHA. R-RRRAERU ER RAY EA, w 1213 
FRE 2488 HALA ARI eH, APR 
A AM LRATE, ARABIA tA. FR FPEB 
PRET A, APRS MR”. (eet RY 
ROHR A RERE A, CHAP RAGE 
是 后 的 阶段 ,主要 负责 经 略 中 原 的 木 华 黎 改 变 了 早期 “得 
MAE AAA SRE. Ce ee oE ei 
定 三 年 (]219 年 ) 六 月 晋 阳 公 部 文 拔 的 上 碌 :" 河 贿 受 兵 有 
FR ,QPRKBE OLESTIE, ETERA, KARE 
RMR Pe AUT RE E 
期 敌 来 春 赤 的 作战 方式 和 后 期 的 改变 。 然 再 两 河 把 区 业 
已 受到 的 丽 杯 是 非 短 时 期 可 以 恢复 的 。 

[2]《 元 丈 》 郑 E E AD PRP RHA A, 

[3] KS Ae BO ROM RIO. PLE, 
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[5] 见 李 知 实 : 世 中 国 釉 陶 艺术 》, 轻 工业 出 版 社 、 两 木 
出 版 社 ,1989 年 ,香港 。 此 外 ,杭州 出 土 的 -- 件 村 瓶 , 温 一 
PRN Se AR ER, ZARA REMEE RY 
ALFE Bc eS Pt ED aA 
华 ,19903》 ,图 版 176, 文 物 出 版 社 ,1990 年 。 

[81 浙江 省 纺 央 市 元 医 中 就 曾 出 土 过 一 件 通 体 是 深蓝 
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T 化 学 组 成 (w%] 
SiO, | AkO; | FeO | TiO) | Cad | MgO | KO | NaO| pho | cuo | Po | cL | No | SO, 
1 45.00 | 9.50 | 0.80 | 0.37 | 1.90 | 0.84 | 3.20 | 0.59 | 30.00] 1.80 | 0.43 1.70 | 0.0) | 3.30 
2 46.00 | 10.00 | 1,30 | 0.44 | 3.20 ° 0.47 | 6.83 | 0.77 | 31.00! 2.10 | 1.50 | 0.89 | 0.01 | 0.99 
3 36.00 | 6.10 | 0.49 | 0.13 2.70 | 0.47 | 0.95 1.20 | 35.00 4,20 ， 0.69 : 2.60 | 0.02 | 8.60 
































磁 州 观 台 窑 出 土 次 片 的 理化 分 析 及 结构 研究 


E@E BAM 


【北京 大 学 考古 系 


一 、 慨 述 


低 州 窑 是 宋 元 时 期 中 国 北方 地 区 的 - 
的 次 窑 体 系 。 它 具有 鲜明 的 民 窑 特色, 磁 州 窗 以 
质朴 挺拔 的 造型 ,明快 生动 的 装饰 , 白 由 潇洒 的 画 
风 而 著称 ,是 中 国 目 陶 周 艺术 和 生产 的 - 枝 奇 琵 ， 
磁 州 蜜 的 生产 是 以 满足 广大 人 民 和 群众 的 日 常生 活 
需要 为 目的 ,网 有 自身 鲜明 的 特色 ,又 极 善 十 模仿 
其 他 窑 场 和 相关 手工 业 的 先进 工艺 技术 lL!1 ,因此 它 
的 发 展 .繁荣 和 着落 ,与 当时 的 社会 经 济 .文化 的 发 
RE BAX ,与 制 效 手工 业 工 艺 技术 的 发 展 及 其 他 
手工 业 技术 的 发 展 紧密 相连 。 因此 ,从 备 个 不 同 的 
角度 对 伐 州 窖 进行 研究 ,历来 为 学 者 们 所 关注 。 

观 台 窜 址 位 于 河北 省 磁 县 观 台 镇 ,是 十 磁 州 
境内 漳 河 流域 窗 址 中 面积 最 大 , 烧 制 时 间 最 长 , 保 
存 最 完好 的 - -处 窜 址 。 是 “ 病 系 的 磁 州 密 ? 最 典型 
的 代表 ,建国 以 来 美 于 磁 州 密 的 考古 工作 均 在 此 
窗 址 开展 -站 。1987 年 北京 大 学 考古 系 和 河北 省 文 
物 研 究 所 联合 在 这 里 进行 了 .一 次 主动 发 掘 。 发 据 
历时 4 个 月 , 开 控 面积 500 YK, 发现 并 清理 了 
erg EDP Wate BAH . 窗 具 三 十 余 
万 件 片 ,取得 了 十 分 重 鉴 的 成 果 [3] 。 

经 过 整理 工作 和 分 期 研究 ,我 们 将 观 台 窒 的 
烧 制 全 程 分 为 四 期 ,代表 了 观 台 罕 发 后、 发展 . 繁 
荣 和 误 落 的 不 同 阶段 ,其 中 一 、`、 四 期 又 从 分 为 
PIES, TEA A GET AA IE EET 
14 世纪 后 期 。 各 期 . 段 的 具体 时 间 是 :第 一 期 前 
段 ,五 代 末 到 北宋 初 的 太 祖 .太宗 二 朝 , 即 10 ti 
的 后 半 叶 。 第 - -期 后 段 , 北 示 真宗 利 仁宗 前 期 , 即 



































* 本 研究 得 到 教育 部 人 人文 社会 科学 * 九 五 "规划 项 目 资 励 。 


副教授 ) 


感 平 元 年 (998 年 ) 到 庆历 八 年 (1048 年 ) ,第 一 期 与 
第 二 期 之 间 有 -R aR, Ei Ep (1049 年 ?到 
英宗 沙 半 四 年 (1067 年 )。 第 二 期 豚 段 ,北宋 神宗 、 
哲宗 两 朝 , 即 慎 宁 元 年 (1068 年 ) 到 元 符 三 年 (1100 
46), SOMA AKASH. ICRA 
建 中 靖国 元 年 (1101 年 ) 到 人 金 申 宗 皇 统 八 年 (1148 
年 )。 第 三 期 , 金 代 后 期 ,从 金海 陵 士 天 德 元 年 
(1149 年 ) 到 蒙古 军队 占领 磁 州 窗 所 在 地 间 德 府 的 
兴 定 三 年 (1219 年 )。 第 四 期 前 段 ,包括 蒙古 时 期 
和 元 初 , 即 1219 年 刘 元 成 宗 大 德 十 -年 (1307 
年 )。 第 四 期 后 段 ,元 后 期 , 观 台 容 的 停 烧 不 晚 于 
明 切 .本身 的 时 代为 14 世纪 。- 

机 文采 用 现代 分 析 手 段 和 仪器 对 这 次 发 据 出 
十 的 瓷 片 进行 性 能 测定 .成 分 分 析 和 显 徽 结 梅 观 
察 , 从 而 探讨 共 工 艺 特征 ,并 希望 从 工艺 技术 的 角 刻 
为 研究 观 台 密 的 发 生 ,发展 和 音 忆 提供 可 靠 的 材料 。 


二 、 实 验 过 程 及 结果 的 分 析 与 讨论 


{一 ) 标 本 的 六 选 及 外 貌 特 征 描述 

为 使 分 析 和 测定 能 概括 观 台 密 从 创始 到 停 烧 
的 各 个 阶段 ,我 们 按照 分 期 的 结果 ,从 各 期 的 地 层 
中 选 出 较 有 代表 性 的 标本 , HER C A. . 黑 釉 和 仿 定 
等 不 同 种 类 。 计 有 白 烛 宫 片 6 件 , 黑 釉 赛 片 4 件 ， 
DERA LPEE, 11 fho BE AOD SEE 
Fls 

(二) 物理 性 能 测定 

为 了 了 解 观 台 窑 的 烧 成 质量 ,尤其 是 相同 期 
段 产品 原 量 的 差别 ,我 们 对 标本 胎 体 的 禾 密 度 , 即 
胎 体 的 吸水 率 、 显 气 筷 率 和 体积 密度 进行 了 测定 ， 


te a RATE. 





RAAT MP EIS, RA RE BS 
盗 片 的 烧 成 温度 进行 了 测定 。 重 烧 胀 缩 曲线 示 于 
图 一 。 物 理性 能 测定 结果 列 于 表 2。 

为 了 便于 比较 观 台 窗 出 土 瓷 片 与 北方 地 区 磁 
州 窗 系 的 其 他 窗 场 出 土 瓷 片 的 物理 性 能 ,将 中 科 
院 上 海 硅 酸 盐 研 究 所 所 测 的 部 分 标本 数据 列 于 表 
316.7] 。 

比较 表 2 与 表 3 的 数据 可 看 出 : 观 台 窗 出 土 
盗 片 的 吸收 率 和 显 气 孔 率 普遍 低 于 河南 鹤壁 集 出 
LESAN RRR BAILS, MEGS OK 
RARE RATRERAH RMSE RN 
次 化 程度 较 高 。 

同样 , 观 台 窑 标 本 的 吸水 率 和 显 气 孔 率 也 明 
SF ARNE AE RS 
Pe eal se eC], HARG E RS aS HS a E 
较 高 ,原料 处 理 较 精细 。 

从 表 2 也 可 看 出 , 按 现代 和 陶瓷 的 标准 看 , 凶 数 
样品 的 吸水 率 和 显 气 孔 率 仍 比较 高 , 烧 成 温度 仍 
低 于 标准 次 器 ,多 属 生 烧 。 但 个 别 瓷器 的 致密 程 
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图 1 MSR CK wR 
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度 已 符合 现代 瓷器 的 标准 ,如 8 号 、11 号 标本 。 过 
去 有 学 者 把 爸 州 窗 瓷 嚣 称 为 非 陶 非 瓷 的 产品 [中 ， 
一 般 来 说 是 正确 的 ,但 不 可 否认 ,有 些 产品 已 完全 
达到 了 次 器 的 标准 。 

从 表 2 还 可 看 出 , 胎 体 致密 度 较 高 的 是 第 三 
期 的 白地 黑 花 负片 (标本 8) 和 第 四 期 后 民 的 白 灯 
盘 片 ( 标 本 11)。 这 同 实际 情况 相符 ,因为 标本 8 
的 斑 花 彩 料 已 呈 音 褐色 ,而 班 花 彩 料 只 有 在 窗 温 
较 高 并 理 烧 成 时 间 较 长 的 情况 下 才 会 呈现 出 将 
色 , 测 漫 的 结果 也 表明 这 件 标本 的 烧 成 温度 较 高 
(1280% ) 。 发 掘 中 发 现 的 属于 第 四 期 后 段 的 人 
号 . 九 号 (Ys、Y) 两 座 窗 炉 都 有 很 大 的 火 塘 ,大 而 
多 的 排 烟 孔 , 窑 温 无 疑 会 高 ,这 也 是 第 四 期 后 段 次 
器 胎 质 较 好 的 一 个 原因 。 标 本 11 的 至 密度 与 标 
本 8 大体 相 加 ,其 和 绕 成 程度 应 与 标本 8 相似 。 所 
测 样 品 中 烧 成 温度 最 低 、 胎 体 致密 度 最 差 的 是 标 
本 10, 这 同 第 四 期 后 自得 值 金 末 到 元 初 ,北方 地 区 
ECL Sat HE, SD ed a, AS Be at] EE OR ae 
AIE Ik 一 事实 相符 - 
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Hip | 外 艇 特征 [4] | 
1 黑 基 工 型 1 式 盘 残片 。T, 个 , 属 第 一 期 前 段 。 胎 杰 宰 色 , 刘 7-3 毫米 , 质 稍 粗 ,坚硬 。 釉 呈 落 色 , 有 小 小 的 棕 、… 
HH. , 
2 BRIA 1 AMAA. OEZ- HHR. BRE FJER SERS EOD LER TA. WARRE, A 
小 块 开 片 AZRA, BRARAMR. 
3 SAIL 2 式 注 过 残片 。 TORE OAR, BRAG, BS-~2EK, MEER, MRERE ADE 
| OR. 
4 HHT PIARKA. LO,BSoOMHR. BRAE, E 4-084, ES, PRE AMR ERKE, 
5 。 | MAIR IARMARH. YK MOM. PRHE, OS 31 ER, BR. HER 
6 HHT PIRESRH. VAD BRIM ER. MEAE, 5-25 ERK, BR. HMR, A, 
7 | BMI 型 1 式 仿 定 碗 残片。Y 火 , 属 第 二 期 后 段 。 胎 浅 灰 色 , 厚 2.8~1.8 EX, ANER, MEEK MKS | 
开 片 , 光 润 。 
g Sf M2 eV, TH, RSM. BRE, T 8.0~5.8 SK, BR, SHEL ERER. Ae, 
AFH ERKE. | 
9 白 知 了 XW 型 4 式 枕 残片 。Ts 辕 , 属 第 四 斯 前 稻 。 胎 黄白 色 , 厚 5.8~3.8 毫 米 , 粗 而 坚硬 。 HE RAD, A | 
直 自 色 , 有 细碎 开 片 KE. 
10 RMB IARAH. YAO RAMMER BRAKE, S9-2EX, RA, PRE, ME UO a 
Z¢8® QAR. 
an 二 
11 SRAM SHAH. YR ROME, BRE 4 ORK ER, HESKBE ERK, 
表 2 MEELA Heig g ge 
样品 号 器 类 J 期 自 ARRET AKE 显 气孔 率 /名 体积 密度 gew 
1 Eee 一 期 前 段 /1160+20 4 1.51 3.27 2.08 
| 2 | ÉRA 一 期 前 段 1.01 2.37 2.34 | 
3 Rete | 二 期 前段” ， 2,27 5.36 2,36 
4 5 fa 二 期 前 段 {140220 4 & 2.72 6.34 2.33 
5 SHAS 二 期 后 段 2.08 4.92 2.36 
6 É Ah ot ae 二 期 后 段 | 4.49 9.90 2.21 
7 he 二 期 后 段 1.42 L 3.30 2.32 
8 EH ae 三 1280 + 20 生 烧 0.69 1.58 2.36 
9 EWER Pa A ay Bt | 1140430 4 0.90 2.10 2,34 
10 hh 四 期 后 段 1070 + 20 4 5.81 J 12.66 2.18 
il É h 四 期 后 段 0.57 1.31 2.30 
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册 于 标本 的 选择 具有 一 定 的 偶然 性 ,不 -- 算 
能 已 表 各 期 段 的 全 貌 , 因 此 ,本 文 测 定 的 数据 与 直 
观 观察 所 得 出 的 结论 有 所 不 同 [lo. 。 

(三 } 样 品 胎 . 秋 的 化 学 成 分 分 析 

由 于 硅 酸 盐 矿 物 熔 点 高 ,采用 传统 化 学 分 析 
法 测定 其 成 分 ,困难 较 大 ,所 需 资 金 较 多 。 为 了 较 
准确 .快捷 地 测定 样品 的 化 学 组 成 ,我 们 综合 采用 
多 种 方法 进行 测定 。 

首先 测定 样品 的 烧 失 量 , 然 后 用 火 燃 光度 法 
测定 Nag0.K0 的 舍 量 ,用 温 法 测定 FeO 的 含 基 ， 
用 ICP 一 AES( 电 感 耦 合 等 离子 体 发 丑 光 谱 法 ) 测 定 
其 他 成 分 的 含量 。 其 中 ,ICP 一 AES 测定 所 得 的 铁 
氧化 物 的 舍 量 为 三 价 铁 与 二 价 铁 含 量 的 总 和 ,从 
中 扣 去 FeQ AEH, , 即 得 到 FeO, 的 含量 。 

Ha A ee BE Be HE ER fe TL a KS 
RH. TE fe PA Ak +g 
成 分 析 结 果 不 准 确 , 我 们 采用 在 釉 表 面 滴 加 HF, 
微 加 热 , 使 釉 层 腐蚀 溶解 的 方法 取样 。 测 试 工 作 
由 北京 太 学 地 质 学 系 测试 中 心 承 担 。 

分 析 结 果 列 于 表 4 和 表 5。 

为 了 便于 比较 ,我们 将 中 国 科学 院 上 海 硅 酸 
盐 研 究 所 测定 的 河南 瞧 壁 集 窒 址 出 土 次 片 , 磁 州 
密 采 集 盗 片 胎 、 釉 和 化 装 士 的 化 学 成 分 列 于 表 6 
和 表 7,,(6.11] 

MR 4H 7 BB LA SB A AA KD 
AL O,/SiO; HH 5 , 4857] (CaO. MgO, K,0.Na,0)& 
EHR, AUE, BEG AT a SE 
结 温度 达 不 到 其 烧 成 温度 , 则 出 现 生 化 现象 。 温 
上 度 测定 结 困 ( 见 表 2., 表 3) 证实 了 这 一 点 。 

磁 州 窒 的 制 瓷 原料 主要 是 “大 青 土 ", 根 据 河 
北 省 地 质 矿 产 开发 管理 处 的 报告 , 观 台 区 大 青 土 
的 化 学 成 分 变化 较 大 ,其 组 成 的 变化 范围 是 : 
ALO, , 22. 52—39. 75% ; Si, 44. 65—65. 53%; 
Fe; O; ,0.7—5% ; KIRE  6.66—14.31% 112], M 
RART? PRG ER RHOMEAR 
看 ,其 化 学 组 成 与 当地 大 青 土 的 组 成 相 易 合 ,说 明 
观 台 和 警 的 制 痪 原料 就 是 取 用 当地 的 大 青 土 。 

从 表 4 和 表 EJAN, MAE | wee 























后 段 的 硅 铝 比值 较 高 。 由 于 胎 中 硅 刷 比值 的 大 小 
是 决定 娆 成 温度 高 低 的 一 个 重要 因素 ,SiO /Al 
值 高 ,所 需 烧 成 温度 低 , 即 在 相同 的 烧结 温度 下 ， 
Si0,/ALO, 值 低 者 更 易 成 赛 。 物 理性 能 测定 结果 
《网 表 2) 表 明 第 一 期 前 段 和 第 四 期 后 段 胎 栖 致密 
度 较 好 (有 即 瓷 化 程度 高 ), 正 同 成 分 测定 表明 它们 
的 硅 铝 比值 较 高 相符 。 如 前 所 述 , 观 台 察 主要 制 
未 原料 一 一 大 青 土 的 化 学 成 分 变化 较 太 ,各 期 胎 
中 硅 铝 比值 的 不 同 是 由 于 有 意 的 控制 还 是 随意 开 
来 的 原料 中 的 化 学 组 成 决定 的 ,还 有 待 于 进一步 
研究 和 测定 更 多 的 标本 。 但 是 有 - -个 现象 值得 注 
意 , 标 本 5 的 SO/ALO 值 最 低 , 这 件 标本 是 -` 个 
黑 犁 钵 形 盆 , 钵 形 盆 在 实际 使 用 当中 是 用 作对 口 
套 烧 句 物 的 外 刁 套 装 髓 ,县 有 厚 钵 的 部 分 功用 , 因 
此 有 可 能 在 胎 中 特别 添加 了 一 些 铝 含量 较 高 的 原 
料 , 表 7 中 的 3 一 7 化 装 土 和 Sc 一 13 AAD SIO,/ 
ALO; 值 羡 较 低 , 可 能 也 属于 这 种 情况 ,这 说 明 , 窑 
工 们 在 某 筝 程度 二 对 胎 料 进行 了 控制 .加 工 。 

从 表 4 和 和 表 7 还 可 看 出 观 台 窗 瓷 胎 的 Ti0s £ 
基 较 高 (71%), 含 铁 量 (FeyO; + ORR. W 
i Fe BE Het OY Ba ER A SOR IR a 
色 ,与 原料 中 合 铁 、 猴 量 高 有 直接 关系 。 标 本 7 是 
仿 定 次 ,由 于 不 施用 化 装 土 ,因此 要 求 胎 体 较 白 。 
ATPASE AS BE Ty ap AY EE 
他 元 素 的 含量 则 与 别 的 标本 大 致 相 网 ,说明 仿 定 
次 的 胎 体 可 能 经 过 特别 的 去 铁 . 铁 处 理 加 工 。 

同志 6 鹤壁 集 窜 出 土 密 片 胎 体 的 化 学 组 成 相 
比 , 观 台 窜 次 片 胎 体 含 铁 量 明显 低 于 鹤壁 集 密 ,这 
WEE Re ERE SIET ARRERA EER 
A, BERTHE MEME ER, ae 
EL Tt Fa BHO AB IR .褐色 。 

HA 4 可 得 胎 体 的 还 原 比 值 如 下 : 

从 总 体 上 看 ,这 些 瓷器 都 是 在 氧化 或 强 氧化 
气氛 中 烧 成 的 。 但 也 可 以 看 出 , 黑 铀 次 片 和 白地 
暴 花 瓷 片 的 还 原 比 值 较 高 。 另 外 ,第 一 期 的 两 件 
标本 的 述 原 比 值 也 较 高 ,这 应 与 用 木柴 为 燃料 E 
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胎 的 社 铝 比值 变化 范围 较 大 。 根 据 分 期 FeO/Fe, O, 
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结果 看 表 4, 发 现 第 一 期 前 段 和 第 四 期 “ 
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表 3 锥 壁 集 出 土 资 片 及 观 会 窜 采集 党 片 的 物理 性 能 
PTE 标本 外 现 vem | 吸水 率 /% | ALPO | 体积 密度 gem | 
3b SH, A Hb A STL 1150 +20 EH 4,87 10.6 2.17 
#4 SH, 同上 1150+ 20 # ! 5.49 11.8 2.15 
wen, | Sean akenar nosas] 6s 14.1 2.07 
3h JH 同上 ESA 15.45 8.5 1.84 
ai JH, 同上 1110420 4 14.57 27.2 1.86 
| #88 YH, eT Tit 1120+20 4 # 12.04 23,1 1.92 
#2 YH, 7 WE Ea & 3.91 | 8.8 2.25 
©. YH, AA Hm 1140 +20 4 # 6.59 13.8 2.09 
| WE Sel ， ya BY Ee A 5 12602 20 M E s | 0.23 0.53 2.36 
| ag Se-2 A fe Bl RE RH 1250 20 Hh Æ Y% 0.49 1.17 2.38 
观 台 Sc 一 4 Be ACE A 1200 + 20 生效 1.97 4.53 2.30 | 
" MS SF! Hee eH l 19020 +% 3.65 | 8.25 2.26 E 
AE S-10 HERRE 1704.20 4 $ 5.11 12.70 2.29 
@ Se-11 同上 1110+20 4% ， 12.01 23.87 1.99 
MLE Se-13 SR Ad HEE da i 1150+20 £% 6.70 | 14.67 2.19 
| Ye-3 AM MS SHREK 1200 + 20 4 ¥ 9.18 18.04 1.97 
RA 标本 胎 体 化 学 成 分 
村 | (£2%) | (PPm) 说 天 | PF ROO, 分子 数 = 1) 
41 50, Al, O,|Fe, 0, FeO | MgO | CaO NaO! KO | THO, | Po | MnO Cuj cr} Pb] Se | Ba ©? po | RO] sio, RxOy 
1 |64.95127 34| 1.810.651 0.47 0.62, 0.45) 1.75] 1.21 0.22/0.012|16.8| 313, 24 128.7] 260 0.72 0.085/0. 122! 4.00 | 9.090 
2 |65. 71/27. 11) 2.32! 0,25] 0.42] 6.39) 0.43] 1.70 70.2 0.010 16.8) 418 | 26 |25.5) 228 |0.28/0.064/0.094] 4.10 0.131 
3 |60. 80132. 53 1.26] 0.32) 0.41] 0.25/ 6.60! 2.00] 1.51 | 0.27 0.008 15.7) 277 | 29 |33.6| 361 10.36 0.04510.096 3.18 |0.104 
4 161.0230.97|2.15|0.1810.48 0.60|0.63 2.00] 1.50] 0.28 10.009/13.5| 289 28 161.2) 308 |0.52/0.072/0. 102! 3.34 | 0. 120 
5 /53.99137.49] 2.011 0.12 0.43/0.50|0.45| 1.88] 2.05} 0.30 0.019 19.1] 391 | 33 [51.4] 267 |0.73|0.054 0.074] 2.42 0.055 
6 61.4030.99 2.22 0.10 0.42|0.37, 0.60 1,78) 1.57/0.27 0.007) 41 | 360 | 27 | 58 | 308 |0.63/0.055] 0.095] 3.36 | 0.121 
| 7 |62. 6830.73] 1.28] 0. 23/ 0.42| 0.59] 0.78] 1.50 1310.33 /0.010) 24 | 461 | 28 | 95 | 332 ]0.54/0.070/0.096) 3.46 | 0.091 
8 [62.96/28 62 2.51] 0.50] 0.50/ 0.39] 0.48] 2.10] 1.37|0.27|0.008| 36 | 278 | 33 193.4] 299 0 72|0.06710, 106| 3.74 | 0.148 
9 57.3333.86 2.05 0. 17] 0.49 0.52 | 0.50| 2.33) 1.74] 0.31 0.012) <3 | 306 | 28 |67.7| 367 |1.15|0.054 0.099 2.86 | 0.118 
| 1064 -4626.49 2.71! 0.40 0.51 |0. 70| 0.45|2.13|1.26 0.24/0.0171 8 |422| 29 | 147 | 312 |o.69|0.096]0. 117) 4.13 | 0.155 
|11f65.24127.17 2.11] 0.50 0.44 | 0.401 0.40! 1.75 | 1.30] 0.27 |0.009| 11 | 408 | 32 |33.6) 228 10.70 0.06810.095| 4.10 0.141 










































































一 103 一 





者 吉文 物 与 现代 科技 





RS 标本 釉 的 化 学 成 分 





























标 (EË %) {PPm) ee RFACALO, TR = 1) 
#1 so, Al, 0,|Fe.0,| Fe | MgO] CaO | Na O| K,0 | TiO; | POs] MeO] Sr | Ba | Ph | cr | Zn ©) Ro | Ro | SiO | RxOy 
2 63.01|11.69 0.54 - |o.85]6.99| - | - [0.21/0.43] 0.02] s04| 153|33.5| 55 | s3 | — [1274] - |9.13|0.074 
E 57.84/16.41/0.64| - 0.60| 4.40 - | ~ |o.asio.2s/o.o1| 691 | 142! 34| 39 | a7] - loam - 5.96 | 0.053 
Ẹ 55.85/16. 14| 0.70 Fala - | - |o.34]0.30] 0.01] 683] 197. 32 | 16 | 96 | - lo.ss7 - | s.89|0.067 
























































K6 BEER BUMMER LEAL EPR 
He LW e Ee (8 E%) 分 子 式 (AbDs 分 子 数 为 ]) 














a 年 代 和 曲名 - ; - ; 7 

号 SO JALO] CaO, MgO) EO 'Na,O|Fe:0,| To | MnO) P,0,) 总 量 | RO | RO | SiO, | RxOy 

SH E EA EE A) G61. 93)28.90) 0.97 | 0.63 | 1.20] 0.69 | 6.57) 1.19] 0.10] 6.11 [102.29] 0.116 | 0.084 | 3.637 0.208 | 
DETI 65.40/28.86| 0.79 | 0.43 | 1.80 | 0.80 | 1.47 | 0.99 | 0.01 | 0.08 100.63 0.088 | 0.113|3.845| 0.078 





SH E abe EE Hr | 63.54/27.56| 0.93 | 0.58 | 1.42 0.62] 5.55 | 1.14 .912| 0.188 
[JH [a ERAS 61.07|27.59' 0.96 | 0.59 | 1.48 | 0.27] 6.82 | 1.16 
@awEER AR 159.49 27.91] 0.95 0.53 1.21 | 0.37 | 8.89) 1.18 
LRAE 60.55/32.53] 0.90 | 0.46 | 1.90 | 0.52] 1.96 | 0.96 ` 
SBR |59.20/27.76| 0.92) 0.56] 1.22 | 0.62 8.92. 1.16 


JH, 

JH 

YH | MBE |61.02/28.46] 0.77] 0.48) 1.12 0.27] 6.73) 1.18 
YH, 

YH, 


3 
3 
-09 : 0.11 [10 .54 0.115 | 0.093 | 3 
08 | 0.13 100.15!0.117) 0.112) 3.756) 0.221 
100.85] 0.110 0.069; 3.617) 0.273 
-02 | 0.08 | 99.88 | 0.086 | 0.090) 3.159] 0.079 
3 
3 
3 
3 




















-20 | 0.14 |100.70 0.111 0,084] 3.618] 0.271 
-05 | 0.13 [100.21] 0.092 0.058 | 3.638 | 0.212 
.01 | 0.06 |100.54) 0.120/ 0.119] 3.9541 0.091 
.02 | 0.07 [100.38] 0. 107 | 0.094 | 3.832] 0.124 











ABM PMH |65.13/27.95] 1.21] 0.54] 1-85] 0.82 | 1.92] 1.05 
T He 20 ER 63.93] 28.30) 0.81 | 0.62 | 1.87] 0.38 | 3.25] 1.13 
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表 7 历代 磁 州 窗 畦 、 褐 彩 党 胎 、 釉 和 化 妆 土 层 的 化 学 成 分 及 分 子 式 [3] 























































































































六 l 各 氧化 物 售 量 (重量 名 ) BER 
号 年 代 和 品名 内 T 
g | SiO, [ALO | CaO | MgO | EO | Na,O|Fe,0,| TO, | MnO | BO; i 总 量 | RO | RO] so | RxOy 
bso ae ey |Æ |64.28|29.98| 0.36|0.30,1.61|0.49|1.66|1.23|0.01 99.92 |0.044|0.08513.639|0.085 
se EE 
| Ha BAER | # 69.62, 18.01] 4.72 | 1.02 | 3.60 | 2.24 | 0.37 | 0.31 0.11| 100 /0.616|0.418 6.548|0.040 
so HERR ARE 胎 |61.02)32.01| 0.32 | 0.38 | 1.84 | 0.44 2.17 | 1.82 | 100..00| 0. 048/0.086/3.232/0.118 
MAREE |a |69.39|18.47 4.83 | 1.34] 2.86 | 2.14] 0.48 | 0.34 10.15| 100 [0.657/0.35916.381/0.044 
—4 | 一 -| 
db Rae ey |Æ |64.22129.03| 0.27) 0.41 | 2.15 | 0.32 | 2.24! 1.28 99.92 ]0.053/0.098/3.764/0. 106 
ALB RACK) at [72.29|16.65| 4.06 | 0.63 | 3.72 | 2.01 | 0.31 | 0.24 0.13 |100.04/0.54010.43617 .38010.037 
+ =| 
Se 一 7 LRR G wz 54.16 37.92] 2.69 | 0.21. 1.79 | 0.80 | 0.96] 0.93 99.46 |0. 142/0.083/2.422/0.048 
ERA a8 Bl 一 
Sperma | |57.35|35.14| 0.37 | 0.53 | 1.67 | 0.28 1.95 1.74 | 99.43 10.085/0.067]/ 2.7860 .099 
4 4 
sis E ERN E Ab 160.60 27.97| 0.30; 0.50 1.91 | 0.36 | 2.83 | 1.49 95.96 | 0.06 |6.095|3.679]0. 135 i 
y eeeeeen 胎 62.63/30. 15] 0.59 | 0.35 | 1.88 | 0.42 | 2.24] 1.26 | 0.01 [99.53 |0.0ssl0.091|3.520/0..101 | 
bel a |70.31]18.47] 3.39 | 1.15! 3.22 | 2.41 10.55 | 0.22 0.13 | 99.85 |0.492]0.403/6.464/0.039 
fi 
— 104 一 一 3 
7 
| i 








BEH ALG ELLE HM Rie Reo 





Py Fo RS LA Ko 

E5 AST Ae AS eS oe ar a ee 
RRA PRA ONS RRR ,符合 一 般 白 次 
HARE, 

HEHE HE GE Eb W A AT E E H A l Ah R 
HBA E HH Ar A BERK 
AA EEIT TERA RE. I A t EHE 
学 组 成 为 : SiO, 70.60%; ALO, 17.1%; Cad, 
4.34% ; MgO, 0.83% ; KO, 0.83%; NO 5.51%; 
Fe, 0;,0.52% ; TIO , 0.18%, AB Ro TRH: 
RO, 0.583; R0, 0.583; SiO,, 6.994; RxOy, 
0.074[141。 通 过 比较 可 见 , = Rh EOS 
釉 不 直接 相同 。 陈 著 成 等 试 以 水 治 所 楼 土 加 人 
185% 20% HAH A loth REK, WHA 
MAS 7 P RI EAB A a be eA te RT] 
测定 的 8 号 ,9 号 标本 的 化 学 组 成 接近 .114] 

AE 5 也 可 看 到 ,第 一 期 前 段 的 2 号 标本 与 
第 三 期 和 第 四 期 前 段 的 8 号 .9 号 标本 釉 的 化 学 组 
成 有 较 大 的 差别 。 与 2 导 标 本 相似 的 釉 的 原料 尚 
未 发 现 。 说 明 观 台 窗 在 早期 并 不 使 用 水 治 白 釉 土 
作 番 的 原料 ,三 期 .四 期 见 使 用 水 治 的 原料 。 另 
外 ,2 号 标本 的 硅 铝 比值 明显 高 于 8.9 号 标本 ,这 
可 能 是 早期 的 釉 色 十 分 晶莹 光 润 的 - :个 原因 。 

(四 ) 梓 品 胎 .类 的 显 微 结构 

我 们 使 用 交 学 显微镜 (OM) ,扫描 电子 显微镜 
(SEM), X 射线 衍射 分 析 (XRD) 等 启 法 对 样品 胎 体 
和 番 层 进行 了 显 微 结 克 观 察 和 物 相 鉴定 ,结果 如 
Fa 





1. RRS AERE, ETH ae Ah tE m Gg e 
Tat 3} A AA, i AS, BY TT 
为 三 层 一 一 胎 、 化 装 土 和 釉 。 A RS, 
化 装填 其 白 色 。 肉 眼 明 显 可 见 , 样 品 的 胎 质 白 度 
RE AW BRE AKEKE. ARA Babi 
面 有 棕 眼 ,大 部 分 白 釉 釉 面 有 开 片 。 

白 釉 样品 之 所 以 在 胎 上 施 一 层 化 装 土 , 基 为 
了 弥补 胎 质 特 度 不 高 的 缺陷 ,观察 样品 断面 可 看 
出 , 釉 层 玻璃 化 程度 很 高 ,而 化 装 土 仍 皇 白色 粉 状 
钉 盖 在 胎 体 上 。 据 研究 , 磁 州 窗 白 禹 瓷器 的 化 装 
土 的 原料 组 成 与 当地 含 铁 量 较 低 的 白 增 上 接近 ， 
因此 可 能 是 用 峰 峰 白 霸 工作 化 装 土 :MH]。 和 白 圭 土 





是 一 种 高 锅 的 背 人 性 材料 ,是 高 温 准 熔融 的 矿物 , 即 
使 炎 己 熔融 ,这 种 白峰 十 的 化 装 上 民 仍 旦 粉 状 。 

2. 胎 体 显 微 结 构 O fE Kr i E .腐蚀 后 
放 在 光学 显微镜 下 进行 观察 ,得 到 OM 照片 。 观 
察 标本 胎 体 的 OM 照片 {图 2~5) 吕 看 出 ,它们 的 
共同 特点 是 盗 胎 中 都 存在 大 基 玻 璃 柱 。 这 辣 山东 
淄博 坡地 窒 的 瓷 蚂 中 含有 有 大量 残余 右 英 颗粒 不 同 
CER © (7: ,说 明 观 台 窑 次 器 的 烧结 程度 比 坡地 窑 
高 ,原料 处 埋 处 精细 。 

对 胎 体 进行 义 射线 衍射 分 析 , 发 现 大 部 分 次 
RRP EA (Qu), BAR (TH), ARACA SA 
FeO, mt, EA hA beh) A CAS) M 
体 。 图 七 是 标本 2 09 X HARPS. 

进一步 用 电子 探 针 微 区 分 析 (EPMA) 技 术 对 
Aa A ey BRETT br JAP 2 一 5 的 照片 中 可见 , 胎 
中 都 有 一 些 不 规则 形状 的 天 团委 体 ,对 4 号 标本 
中 的 大 团聚 体 ( 图 4) 作 EPMA 测定 ,发 现 其 为 葛 来 
石 的 团聚 体 。 另 外 次 胎 中 还 有 -S FL, ATLA 
Eel A: Be SR : 些 高 度 大 的 颗粒 , EPMA 测定 得 其 
为 铁 结晶 。 这 种 现象 的 产生 是 由 于 观 台 窗 的 网 胎 
ELARA HERE. 大 青 芋 在 岩 右 学 上 称 水 云母 
一 一 高 岭 石 粘土 岩 , 而 粘土 中 又 常常 含有 赤 猴 全 
《Fezo) 等 铁 矿 物 休 质 。 当 高 温 烧 结 时 , 剖 胎 中 的 
碱 金 属 和 碱土 金属 握 化 物 , 如 NaO, K,O, CaO, 
Met) 等 熔融 形成 液体 ,使 烧结 成 为 有 液 相 参 与 的 
烧结 , 赤 铁 矿 通 过 液体 向 气泡 处 毒 集 ,形成 以 气泡 
为 中 心 的 聚集 体 。 

3. HERR WAR SR AUR eB he 
1, CHAS RRR MERE RAMA 
一 ,最 厚 的 达 0.42 毫米 (2 Higa), BATH 0.18 
BROOD ARAL), AH Ge FA 8 一 14。 
MPTA EREEREER, 1 号 标 
本 的 釉 泡 直径 村 0.32 毫米 (图 9)。 另 外 ,所 有 标 
本 的 一 个 共同 特点 是 釉 和 胎 之 间 形 成 一 个 中 间 屋 
(如 图 9 所 示 ), 中 间 层 中 部 存在 着 尺寸 不 等 的 钙 
KG BK AWA A, RRR, A 1( 图 
8) 和 标本 3( 图 10) A A BARS ERRERA, 
如 标本 4 图 11) 和 标本 BC A 14). 

我 们 对 某 些 取 样 困难 的 标本 的 釉 屋 进行 了 
EPMA 半 定 量 分 析 AAA HRSA, MAR 
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图 2. 标本 1 61 OMEO RK 152mm) 
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图 7 2 号 标本 胎 体 名 射线 行 射 分 析 图 
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中 类 的 化 学 成 分 分 析 结 果 , 可 推 知 , 炎 属 于 石灰 
碱 釉 。 釉 的 原料 组 成 属于 Ca0- 一 Al 0,-Si0, KH. 
因为 莫 料 的 主要 成 分 是 医 石 ,所 以 可 断定 钙 长 石 
是 釉 料 的 主要 矿物 组 成 之 一 。 出 于 钙 长 石 的 熔化 
温度 高 (Tm= 1550°C ) , 熔 柄 范围 很 小 ,所 以 炎 层 中 
不 可 避免 地 存在 着 天 基 鳞 长 石 ,图 8 所 示 的 1 导 
TPH PAAR AER RAHM ED. A 
时 , 猪 长 石 在 高 温 烧 结 的 冷却 过 程 中 容易 从 溶液 
中 折 蜗 115] ,这 样 谊 于 玻璃 相 中 的 氧化 钙 和 硅 、 铅 
等 在 冷却 过 程 中 又 形成 钙 长 石 晶体 ,只 是 由 于 冷 
却 速 度 不 同等 原因 造成 的 生长 条 件 不 同 , 有 的 最 
体 发 育 良好 ,有 的 则 发 育 不 良 ,无 明显 结晶 形态 。 

观察 各 标本 断面 的 显 徽 结构 ,发 现 一 般 黑 和 炎 
标本 的 胎 禹 中 间 屋 比较 明显 , 钙 长 石 鼎 栖 发 育 较 
好 (图 8、10、12、15); 而 白 禹 标本 的 中 间 层 不 太 明 
显 , 钙 长 石 晶 体 发 育 不 好 (图 9、11.13、14)。 

在 光学 显微镜 下 ,还 可 以 观察 到 许多 标本 的 
项 层 中 有 很 亮 的 颗粒 (如 图 10.13、14) ,这 无 疑 也 
是 一 种 晶体 ,偏光 下 观察 ,这 些 结 昌 物质 主要 旦 棕 
红色 或 黄 棕色 和 福 黑 色 。EPMA 测定 得 知 ,其 主要 
成 分 是 铁 。 由 此 可 推断 呈 棕 红色 和 黄 棕 色 的 结 郧 
是 a 一 Fe BA, E AREH Fe 0, MK, 
这 些 铁 缚 晶 有 的 呈 团 状 分 布 ! 图 10(a)), 有 的 则 星 
散 分 布 (图 1300). 14) ,有 的 同 钙 长 石 晶 体温 各 
共存 (图 10). 9 Si ERAM CBE 


z Ett) 24 20 


部 位 采样 ULE Ae he KR BR PE 
结晶 带 ( 图 t3(b)). 


w 结 论 


很 据 上 述 的 分 析 测 试 结 果 和 讨论 .比较 ,可 得 
到 观 台 窗 瓷器 的 几 个 工艺 特点 。 

{一} 对 标本 物理 性 能 测定 的 结果 表明 , 按 现 
代 陶 次 的 标准 , 观 台 窗 的 瓷器 大 部 分 属 生 烧 , 只 有 
少数 样品 次 化 程度 较 好 。 疯 台 窗 各 期 选用 的 盗 片 
标本 ,从 其 物理 性 能 看 不 出 随时 代 变 化 丽 有 规律 
的 变化 ,其 中 第 -期 前 段 和 第 四 期 后 段 及 第 三 期 
的 白地 黑 花 过 片 胎 质 较 好 ,这 主 训 与 制 次 原料 的 
HESS the AGE EA Ko 

(Z) mI a BS BE Se SF A LL A TS HE 
ASAE HG UL ae AD Be ER TE EA IE 
AAU A? Mae ROSAS ERTS 
HE Se GF , ULB U0 A Be Ke ae OE A ik BES DS 
Tih 2, RE A ON OR 
中 占有 中 心地 位 。 

{三 } 观 台 窑 次 胎 的 化 学 成 分 与 当地 太 青 土 的 
化 学 成 分 相 吻 合 , 可 以 认为 观 台 密使 用 的 胎 料 是 
观 台 大 青 土 。 大 青 土 中 铁 和 然 的 售 量 较 高 .因此 
Be OO EG BL BER, Ke SIR TR TR 
E RH Gh EO kA 1 a a AE BK RE 
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图 8. 标本 1 胎 币 中间 居中 的 粗大 人 钙 长 石 唱 体 (标尺 长 
FE 40pum) 





图 10(a). 标本 3 t P MAP HHKS ih 





图 10(b). 标本 3 胎 釉 中 间 层 中 的 钙 长 石 晶 体 ( 标 尺 长 度 bum) 








> tl 2 (AES 
图 11. 标本 站 胎 条 中 间 层 中 细小 钙 长 石 品 体 图 12, +S HGR? LR OM 照片 
= t= 














图 14. 标本 6 胎 釉 中 间 屋 中 细小 钙 长 石 晶体 


的 化 学 成 分 变化 与 时 代 的 关系 还 有 待 于 进 - : 步 研 
究 , 有 迹象 表明 ,对 不 同 功 用 的 器 物 有 添 配 原 料 的 
现象 。 

{ 四 } 通 过 计算 胎 体 的 还 原 比 值 ,发 现 暴 炎 网 
器 和 白地 黑人 花 痪 器 的 还 原 比 值 较 高 。 第 一 期 前 段 
的 还 原 比值 较 高 ,推测 与 用 柴 作 燃 料 有 关 。 但 从 
总 体 上 看 ,这 些 瓷器 都 是 在 氧化 或 强 氧化 气氛 中 
烧 成 的 。 

{五 } 显 微 结构 观察 表明 , 观 台 窑 的 瓷 胎 中 存 
在 大 量 玻 璃 相 , 与 洒 博 坡地 窗 胎 体 中 含 大 量 残 余 
石英 颗粒 不 同 , 胡 明 胎 体 烧结 较 好 。 观 台 窗 网 胎 
中 含有 石英 、 磷 石英 、 莫 来 石和 FeO, 晶体 ,还 有 
少量 钙 长 石 唱 体 。 胎 中 还 有 一 些 气孔 ,周围 富 集 
铁 结晶 。 这 是 由 于 制 资 原料 中 含有 铁 矿 物 杂 质 ， 
在 有 液 相 参 与 的 烧结 过 程 中 聚集 于 气泡 处 。 

(六 ) 观 台 窗 次 器 的 釉 是 石灰 碱 釉 。 通 过 与 水 
冶 的 白 釉 土 比较 ,发 现 第 三 、 四 期 标本 的 釉 的 化 学 


磁 州 观 台 窜 出 土 资 片 的 理化 分 析 及 结构 研究 












i Spt, 
图 13(b). 标本 9 446 OM RH 
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图 15. 标本 KBE PMAPHKEARA 


成 分 与 水 治 的 相似 ,说 明 这 时 期 观 台 窗 使 用 水 治 
的 白 釉 土 , 再 掺 入 一 些 添加 剂 作为 釉 的 原料 。 早 
期 釉 料 的 米 源 不 明 , 但 早期 的 釉 硅 铝 比 很 高 ,这 应 
ERO RSMAS. 

(七 ) 通 过 观察 和 分 析 标 本 的 显 微 结 构 , 发 现 
胎 釉 之 间 存 在 一 屋 中 间 层 , 尤 以 奈 釉 瓷器 明显 。 
中 间 层 中 主要 存在 钙 长 石 晶 体 和 o 一 Fe 0, .Fe0 
AA, MURA ADA SRA. ABW eS BERS 
AZAR RETR. A 
中 的 黑 彩 是 带 状 分 布 的 铁 结晶 颗粒 。 
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{中 国 古 陶瓷 研 究 会 会 员 ) 


给 有 青花 云龙 纹 晶 书 有 “ 春 寿 "二 字 的 梅 瓶 ， 
馆 今 为 止 , 全 世界 共 发 更 四 个 ,一 个 藏 上 海 博 物 销 
(图 -) 一 个 藏 日 本 大 阪 市 立 东 洋 陶 奖 美 术 馆 , 另 
外 二 个 的 情况 不 详 。 





图 一 ” 春 寿 瓶 线 图 
此 瓶 是 税 时 之 物 ? 上 海 博物 馆 将 其 列 为 “是 
代 洪 武 ” ,可 是 ,未 见 说 明 。 直 至 1996 年 上 海 科学 
出 版 社 《 天 民 楼 珍藏 豆花 瓷 硕 》 一 - 书 出 版 , 见 到 汪 
庆 正 先生 所 写 的 前言? 才 了 解 到 ,将 它 定 为 “典型 
明 洪 武 " 的 理由 是 :“ 该 瓶 云 头 纹 外 包 有 -条 细 
线 ”。 此 说 倡议 多年 ,应 者 不 少 。 
例如 : 李 正 中 和 朱 裕 平 二 先生 合 著 的 陶瓷 研 
Fi BRAG), CPR ARAM 36 写 道明 





初 青花 云龙 纹 瓶 上 RAR AC HA CHER) 
青花 OMA FARA, ARE RARE RR 
BA HR, EB EF RHE, BARA 
J”. SRBC A BE OR EE“ A” aT RS A 
加 注 为 洪武 的 这 种 说 法, 其 本 身 已 引起 人 们 的 深 
PARE HE PR TE AUTRE, At Ame ek 
AURREAN? A A A HH Pe, Ak 
SR TLS A, EB A H , DR 
一 些 令 人 信服 的 道理 来 

至 于 说 到 日 本 朋友 ，- 般 来 说 依据 的 是 中 国 
人 的 看 法 。 所 以 ,大阪 市 并 东洋 陶 次 美术 馆 将 其 
定 为 “ 明 时 代 洪 成 "(1368 一 1398 年 ) 昆 情 有 可 原 
的 ! 

















SSH RARER RIS? 我 潜心 思考 却 始终 
不 敢 苟 同 这 种 说 法 .。 因 为 ,仅仅 从 云 水 纹 外 包 的 
一 条 细 线 上 即 下 此 断 语 ,理由 太 不 充分 了 了。 给 无 
FRO RE RERUN! 只 有 从 多 
方面 作 深 入 的 研究 才能 得 出 较为 正确 的 结论 。 下 
面试 以 浅薄 之 小 文 ,为 之 一 考 。 

1. 胎 。 胎 体 厚 实 , 底 足 无 釉 处 呈 上 黄色 。 而 
洪武 罕 以 丫 色 或 克 色 胎 多 见 , 底 趾 常见 刷白 釉 浆 ， 
星 乳 白色 

2.41. SHEE, SHEERS. MERE 
FA EA BE EA GS 

3. 级 。 龙 纹 及 云 头 纹 绘 制 较为 粗 久 。 试 以 明 
MAR HERS AS) RARER 
三 ?相对 比 ,其 龙 纹 无 论 基 形态 或 找 法 上 看 者 有 大 
相 径 庭 之 感 ! A CA TUR Rb HE ee 
PIa ETETEN AIÈ k (E ERE RR M iH 
似 。 

元 代 回 器 上 的 龙 纹 特征 较为 明显 , 龙 身 弯曲 
似 长 蛇 状 月 较 粗 胖 , 饰 有 鱼鳞 或 网 状 纹 ,龙头 细 而 
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图 三 ” 明 宣 德 青花 碗 龙 纹 
图 明 显 地 小 于 宋代 或 明代 的 龙头 。 元 代 龙 纹 的 周 
围 ,往往 衬 以 灵芝 状 的 杂 云 和 长 长 的 火焰 纹 。 
i 春 寿 瓶 上 龙 纹 和 云 头 纹 不 正和 上 述 特征 基本 
相符 吗 ? 至 于 说 到 云 头 纹 外 包 的 一 条 细 线 , 它 很 
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图 五 ARFERAI 
可 能 是 因为 绘画 工匠 更 和 迭 而 体现 了 各 人 绘画 风格 
BIAS E], 它 和 改朝换代 之 间 很 难 找到 必然 联系 。 
所 以 说 , 若 将 其 断 为 洪武 时 代 是 甚 过 道理 的 。 
4. 型 。 将 春 寿 瓶 以 线 图 描绘 并 将 它 和 祭 蓝 釉 
龙 纹 梅 瓶 及 永乐 梅 瓶 (图 六 ), 宜 德 梅 瓶 (图 七 ) 相 
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He FAHRETE 

EE, BY LAB ESEA H SAB MA 
Oe EE , UIE 5 HA A 
AD FRE A a BEAK A) eS, BORE EC BT Oy BER JR A RR 
的 。 

5. 铬 。 元 代 青 花 瓷 上 书写 有 "“ 寿 " 字 铬 的 已 发 
现 多 件 。 书 有 “者 " 字 饮 的 元 瓷 也 有 实例 可 证 。 在 
伊朗 阿迪 拜 (Ardebil) 清 真 寺 里 藏 有 一 个 鳅 鱼水 草 
纹 的 大 盘 ARES SA -个 “者 " 字 。 以 上 , 单 
个 “ 春 " 字 或 “ 寿 " 字 铭 的 古 瓷 , 虽 然 和 “ 春 寿 ” 铭 并 
无 直接 的 联系 。 但 是 ,似乎 也 能 感 党 到 是 同一 时 
代 的 气息 。 

再 考 “ 春 寿 ” 二 字 的 来 历 和 意思 更 能 进一步 说 
明 这 个 问题 。 从 《 佩 文章 府 》 上 查 得 ( 诗 . 圈 风 . 七 
HFA ARER, UNER ZA. "EPLE 
的 真正 涵义 由 此 揭晓 。 它 是 " 奉 尊 者 酒 祝 令 增 寿 ” 
( 尹 知 章 注 《 管 子 " 小 称 》* 阅 不 起 为 寒 人 寿 乎 ?”) 之 
意 。 以 “ 春 " 名 酒 ,中 国 自 唐 代 始 就 很 盛 了 ,《 国 史 


& 寿 RF 


AAW RS UK, SRS FR, ASE 
HS BE F-LAKF, UML, SWS” wid 
载 -《 司 空 图 :二 十 四 诗 品 》 有 “* 玉 过 买春 赏 雨 "之 
句 , 所 以 说 ,上 古 瓷 瓶 中 的 “ 玉 谈 春 ” 也 好 ,“ 梅 瓶 ” 也 
好 ,都 是 一 种 酒 瓶 。 

再 说 ,此 抠 . 上 “ 春 寿 ”二 个 篆书 可 以 在 东汉 (61 
年 ~220 年) 时 代 , 许 慎 先 生 所 著 ( 说 文 解 字 》 EIR 
到 。 

遥想 元 代 , 汉 族 在 蒙古 族 的 统治 之 上 ,强调 汉 
族 的 传统 似乎 有 提倡 和 发 扬 汉民 族 精神 之 意 。 所 
LA, “RAF” ERT Ce aE), 共 字 形 取 于 《说 文 解 
字 》 是 符合 元 代 这 个 历史 时 期 特征 的 。 正 如 ,在 元 
青花 瓷器 上 “松竹 、 梅 "和 “ 岁 寒 三 友 ” 图 较为 多 
匈 , 这 和 受 异 族 统治 下 的 汉族 人 为 了 表示 自己 做 
人 的 气节 有 着 同样 目的 。 

依依 明代 洪武 之 说 则 年 代 相连 接 的 永乐 梅 瓶 
FF 未 见 类 似 的 云龙 纹 也 未 见 繁 书 字 款 。 已 知 的 永 
乐 白 釉 梅 瓶 上 青花 “内 府 ' 二 字 , 用 的 是 楷书 , 它 的 
盖 上 饰 以 青花 折枝 花 果 纹 。 同 为 梅 瓶 这 种 器 物 ， 
永乐 时 丝毫 未 见 承 获 上 一 代 的 特征 ,由 此 可 知 , 春 
寿 瓶 非 明 初 之 物 也 。 

除了 上 述 理由 之 外 ,还 有 二 点 可 作 参 考 : 

1. 日本 大 阪 市 立 东 洋 陶 瓷 美 术 馆 所 藏 的 那个 
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春 寿 报 是 完整 有 盖 的 ,( 图 从) 这 个 盖 上 绘 有 杂 宝 
纹 , 这 类 纹饰 始 于 元 代 , 盛 于 明代 中 叶 , 而 明 初 较 
为 少见 ,所 以 , 明 初 之 说 又 一 灾 理 之 姓 可 证 估 ! 

2. 最 近 , 中 央 美 术 学 院 专 攻 次 器 研究 的 熊 塞 
博士 告诉 我 ,在 一 个 收藏 家 处 见 到 一 个 禹 里 红云 
ER E AS AG HR. i A AE HH E 
AKDT Fed 00, A EB ST RE SS UE OE AA a Al 
B, ae AS A AB eT MAE, EAE Foch as 
BT REA TRACER. Fi A E eT Be ae oR Ap LE AY 
云 头 纹 没 有 外 包 的 一 条 细 线 , 绘 得 更 为 粗放 。 将 
TX RY A IN EAS BR oR, AP Ee A REg 
较 釉 里 红 春 寿 瓶 细致 一 些 而 已 。 这 种 情况 正 符合 
中 国 周 器 烧 造 的 发 展 规律 , 那 就 是 釉 里 红 宫 器 烧 
GEA AE RH te, APRA CK. 

综 上 所 述 , 春 寿 瓶 是 一 件 元 代 中 晚期 生产 的 
瓷器 ,将 它 定 为 明代 洪武 时 期 的 典型 器 是 无 论 如 
何不 合适 的 。 因 为 典型 器 亦 即 标准 器, 从 胎 、 利 、 
纹 . 型 、 铭 五 方面 看 它 必 须 具备 重要 特征 并 且 依 据 














典型 器 能 够 排比 出 一 批 估 们 尚 丕 能 清楚 认识 其 真 
面目 的 其 他 古 次 之 年 代 。 试 问 : 春 寿 瓶 具备 上 述 
特征 和 功能 否 ? 显然 并 不 具备 。 若 将 它 列 为 洪武 
典型 器 反而 混淆 了 元 瓷 和 明代 效 器 的 界限 。 因 
此 ,对 者 寿 撕 认识 上 的 人 篇 错 有 必要 于 以 甘 正 。 

将 一 个 并 不 鲜 见 的 元 代 青 花 梅 瓶 , 说 成 是 明 
初 洪武 次 ,其 目的 也 许 想 “提高 " 它 的 珍稀 程度 ,其 
实 此 举 是 毫 无 意义 的 。 古 次 研究 的 目的 在 于 ; 认 
识 它 的 本 来 面目 而 决 非 人 为 地 加 以 操纵 。 

洪武 痪 究竟 是 怎样 一 个 面貌 ” 它 应 该 如 何 从 
被 人 们 销 误 认为 的 元 资中 加 以 选 出 ,还 是 在 未 能 
认识 的 明代 痢 器 中 加 以 枉 别 ? 由 于 它 没 有 书写 年 
KUTT AKER RRA. MFI 
Vi ell , F E AB A T ART FS Se RIX “EB R 
感 兴趣 的 问题 。 

本 文 承 苏州 大 学 中 文系 徐 斯 年 .图 书馆 由 和 冠 
群 , 江 苏 省 苏州 中 学 张 粮 星 、 赵 据 海 等 先 竺 帮助 ， 
在 此 一 并 致谢 。 
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(故宫 博物 院 研究员) 








传说 我 国 钢 镜 为 黄帝 所 发 明 , 但 考古 出 土 最 
早 的 两 面 钢 镜 是 齐 察 文化 的 ,更 今 约 四 于 年。 此 
外 发 现 商 代 钢 镜 五 面 , 西 周 铜 镜 十 余 面 。 春 秋 以 
后 ,特别 是 战国 以 后 饥 镜 数量 就 多 起 来 了 。 

FAVA BRK BY FH Be a TER? RD CP 
HAR, CA TL Aa ERIA ELA UK F 
月 ”的 记载 。 夫 者 , 阳 也 。 故 又 称 * 阳 媒 ”。& 周 礼 ， 
考 工 记 》 云 " 金 锡 半 调 之 鉴 灵 之 剂 ” ,4 左 传 : 定 公 二 
年 3 云 "“ 王 使 执 即 象 以 奔 吴 师 ” ,是 说 用 烽 点 火 , 娆 
RR. CRRAM EAM, MARKER ia FE 
AX, BY GE Sb AT BB RARE MAA MATE A 
“apr Be Be, BET eT BE AE A eA ARB 
种 燃 ,$ 礼 记 * A) a “A RS E 
iene it SN E AN AE — B E a BK 
HR, A E Al BAe, BA A 

(EF H PT AY 6 EO E ERAT AI 
描述 , 书 中 说 :“ 景 ,一 小 而 易 , 一 大 而 正 。 说 在 中 
之 外 .内 。 “中 之 外 , 鉴 者 近 中 , 则 所 鉴 太 , 景 亦 大 ; 
远 中 , 则 所 抑 小 , 景 亦 小 ,而 必 易 。 该 书 明 确 区 分 
了 焦点 和 球 心 ,并 直接 把 焦点 称 作 ”中 进 ”。 

以 上 文献 多 成 书 于 战国 时 代 , 其 所 上 反 映 的 内 
容 则 有 可 能 早 到 春秋 或 更 早 的 时 代 。 汉 晋 以 后 的 
SC CERF) CHE Th FDL eB ae CE 
FLAGES CIE R B + FL 1M ois DE AR OT PR 
FN FRE, ARAN fE BY CBE ESR) te Rt PE A BE R 
统 的 描述 。 








阳 燃 和 铜 镜 都 是 青铜 制品 ,外 形 相似 ,只 是 燃 
之 光 面 微 门 , 镜 之 光 面 微 凸 而 已 ,过 去 估 们 往往 把 
二 者 都 着 成 钢 镜 。 最 早 将 其 区 分 开 来 的 是 商 承 神 
先生 ,他 在 《4 长沙 古物 闻 见 记 》 卷 下 提 到 一 杖 汉代 
Site. HOARE AEC) CR 
RELLY SA BE) 1958 年 7 期 }) 里 担 到 上 海 文 
Soy fe a Be AE W A BS, FG E 
TER E Eg HEA Se SBR il A FeR 
EEN RE RIERA AAA PM Me 
文 肉 容 看 , 打 能 是 礼 书 上 所 说 取 明 水 的 “ 方 请 "。 
(我 国 古代 取 火 方法 的 研究 短 考 古 与 文物 》1980 
年 4 期 )。 

故宫 历代 艺术 馆 ( 现 已 撒 陈 ) 曾 陈列 一 件 战国 
Fee oe, Bee 4.4 厘米 , 光 面 有 较 大 四 
麻 ,应 为 随身 扒 带 的 阳 料 。 几 和 馆 还 陈列 一 件 称 为 
良 代 阳 焰 的 铜 镜 , 正 方形 , 边 长 9.8 厘米 ,中 间 有 
一 罕 起 的 圆 形 止 面 镜 ,估计 也 可 能 是 取 月 之 明 水 
fA”. Ai ROA ie” ,中 间 既 有 一 图 
形 凹 面 镜 ,肯定 也 可 以 起 到 " 阴 糙 "了 到 火 的 作用 。 

晋 都 新 田 铸 铀 遗址 曾 发 现 阳 煤 的 隐 模 1 F, 
移 范 3 套 , 均 为 春秋 时 期 超 物 ,说 明 此 时 已 有 阳 焰 
的 铸造 。 


1969 4 IU ZK AA GE Sit A eo ae — FF 8 A, 
铭文 如 下 : 
Re HR 
FS , Hi TE 
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Si. ANF 经 测量 直径 8.8 厘米 ,曲率 半径 为 198 ~ 200 BK, 
子孙 永 宝 用 。( 见 《考古 》1983 年 4 期 ) 焦距 10~ 11 BOK. RAPT TES RE 
HTE AR H ID iE BY 8 8 - A “a Re” AR 认为 该 莫 属 西周 中 期 ,他 还 对 该 镜 做 了 考古 复原 
西 。 BER CR) ERE ok NS DK tE,” BF 实验 ,证 明 该 阳 料 在 当年 确 可 向 日 取 火 (1998 年 9 
描述 的 很 像 是 阳 煤 点 火 的 情景 。 此 器 为 西周 晚期 睛 我 到 扶风 县 访问 ,恰巧 那 日 正 值 骄阳 高 照 , 罗 先 
的 青铜 上 时 ,如 此 说 不 误 , 则 说 明 西 周 晚期 已 有 阳 妖 生 用 他 们 复原 的 “ 阳 料 ”, 亲 自 为 我 作 了 试验 ,只 几 
问世 。 秒 钟 就 点 火 上 成 功 )。 这 说 明 我 国 吕 在 西周 中 期 就 
1996 年 12 H 29 日 《中 国文 物 报 》 报 道 : 陕 西 已 经 具备 了 以 四 面 镜 利 用 太阳 能 取 火 的 经 验 。 








扶风 县 黄 堆 村 OSHBARR Pike - FPR. 
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“现代 科技 考 十 研讨 会 "综述 


{中 国 科 学 院 高 能 物理 研究 所 研究员】 


为 了 促进 我 国 科 技 考 古事 业 的 发 展 ,加 强 科 
技 界 与 文物 界 . 考 点 界 之 间 的 交流 合作 联系 ,以 便 
把 我 国 科 技 考古 :C 作 提高 到 新 的 水 平 ,出 中 国 科 
学 院 高 能 物理 研究 所 核 分 析 研 究 宁 .北京 大 学 考 
直系 、 复 是 大 学 现代 物理 研究 所 .中 国 科学 技术 大 
学 科技 考古 研究 室 和 和 北京 市 文物 研究 所 倡议 联合 
举办 的 “现代 科技 考古 研讨 会 "于 1998 年 9 月 28 
日 在 北京 中 国 科 学 院 高 能 物理 研究 所 中 关 村 分 部 
HF. “现代 科技 考古 研讨 会 "筹备 组 织 委 员 会 的 
成 员 由 这 五 个 单位 的 代表 组 成 ,主任 由 两 位 中 国 
科学 院 院 士 洗 风 昌 和 杨 福 家 担任 ,委员 中 则 有 王 
ERS PRR RACE .齐心 . 柴 之 芳和 我 。 这 次 会 
议 的 实际 组 织 工作 由 我 们 高 能 物理 研究 所 具体 操 
作 。 会 议 的 通知 于 今年 9 月 4 日 发 出 后 ,受到 科 
技 界 ,考古 界 和 文物 界 的 广泛 关注 和 有 热烈 响应 ,会 
议 很 快 如 期 顺利 召开 了 。 出 席 会 议 的 代表 来 自 全 
国 各 地 ,主要 来 自 北京 地 区 ,也 有 部 分 来 白 外 省 市 
《如 上 海 .南京 、 合 肥 、 厦 门 和 南昌 ) 的 代表 , 近 30 
个 单位 ,80 多 人 ,会 议 的 报告 和 发 言 38 个 。 出 席 
会 议 的 代表 不 未 科 技 界 .考古 界 和 文博 界 的 著名 
专家 学 背 , 其 中 包括 中 国 科技 考古 学 会 理事 长 .中 
国 科学 院 院 士 柯 俊 , 国家 文物 鉴定 委员 会 副 主 任 
委员 史 和 树 青 ,中 国 历 史 博 物 馆 馆 长 孔 祥 星 、 俞 伟 
超 , 中 国 社 会 科学 院 考古 研究 所 前 所 长 徐 苹 芳 .中 
ERG MRS EMS MH SMe. A 
公务 繁忙 而 未 能 亲自 出 席 会 议 的 ,如 国家 文物 局 
局 长 张 文 愤 和 中 国 科 学 院 院 士 杨 福 家 , 洗 鼎 昌 等 
人 也 都 派 代表 到 会 发 言 。 本 次 会 议 的 中 心 是 应 用 
现代 科技 解决 考古 研究 与 文物 鉴定 方面 取得 的 成 
果 与 进展 的 专题 研讨 会 ,十 只 个 报社 . 厅 坊 社 和 电 

各 派 人 对 会 议 进 行 采访 、 报 道 。 





RREME TH ATARA, th, 
SHARMA RRA. RANES KRH 
发 言 和 报告 主要 集中 在 以 下 方面 :1. PR, 
古文 物 ( 产 地 .断代 和 真 擅 鉴别 ) 研 究 ;2,. 现代 科技 
在 考古 研究 上 作 中 的 重要 作用 和 意义 ,科技 界 与 
考古 界 、 文 博 界 的 人 台 作 .交流 的 必要 性 :3. 向 上 级 
领导 与 管理 部 门 的 提案 和 建议 。 会 议 的 报告 主要 
必 理 代 核 分 析 技 术 ( 中 子 活化 分 析 法 (NAA})、 质 子 
激发 式 荧 光 分 析 法 (PEXE) .能 量 色 散 X 射线 荣光 
法 CEDXRF) 加速器 质谱 法 (AMS) 同步 辐射 区 射 
线 荧光 法 (SRXRF) “C 年 代 断 代 法 FRE EER BI 
代 法 ?以 下 其 他 非 核 分 析 广 法 在 考古 中 的 应 用 和 研 
究 的 综合 报告 和 专题 报告 ,这 些 报告 展示 了 现代 
科学 技术 在 考古 研究 方面 的 作用 .最 新 成 果 和 进 
展 , 特 别 是 一 段 时 间 以 来 围 抗 我 国 考古 界 和 文物 
和 界 和 十 代 次 器 的 考古 研究 与 元 代 瓷 器 真 盆 鉴定 方 
面 的 应 用 研究 成 果 。 由 于 我 对 科技 考古 与 鉴别 方 
面 所 敌 的 实际 工作 不 窗 , 有 关 知 识 也 很 功 拟 , 想 要 
在 这 篇 文章 里 对 本 次 会 议 作 全 面 .准确 的 介绍 是 
冉 难 的 ,由 于 水 平 有 限 , 钳 误 在 所 难免 ,欢迎 批评 
指正 。 


一 、 国 内 外 用 现代 科技 进行 
考古 研究 的 情况 和 进展 


(一 中国 科 学 技术 大 学 科技 考古 研究 室 主任 
LABRAEAM LT BAP a Cw 
鉴定 "的 报告 。 该 报告 介绍 了 国际 上 进行 科技 考 
古 的 情况 。 科 技 考古 从 1795 年 -- 个 德国 科学 家 
对 希腊 硬币 和 罗马 人 硬币 进行 年 代 和 和 产地 研究 开 
始 。 科 技 考 古 的 初始 阶段 侧重 于 测 年 断代 。 今 年 
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4 月 在 匈牙利 召开 的 会 这 上 关于 产地 研究 的 论文 
点 了 一 半 以 土 ,成 为 科技 考古 的 主流 。 电 前 牛 物 
考古 正 逐 渐 热 起 来 。19 世纪 50 年 代 , 奥 地 利 的 活 
谢 尔 做 青铜 器 研究 时 第 一 次 提出 文物 与 产地 的 有 
美 ,并 且 用 了 统计 处理 。1985 年 ,美国 险 佛 大 学 的 
Richard 教授 研究 了 一 些 陶 片 ,这 些 陶 片 的 群 数据 
范围 狭小 ,说 明 这 些 陶 片 来 源 于 一 个 密 址 。 要 解 
决 窗 址 问题 ,需要 一 个 可 供 参 考 的 比较 大 的 数据 
FE, 20 世纪 20 年 代 , 圣 地 亚 玉 的 一 个 女士 对 陶 胎 
研究 时 提出 用 岩 相 进行 研究 ,此 法 比较 简单 ,发 现 
MAL ARH Rae. RH BA 
海 默 等 两 个 教授 用 NAA 方法 进行 产地 研究 ,特别 
是 运用 Gel LYRA ITAL SRS REHM 
定 、 多 变量 统计 方法 . 聚 类 分 析出 现 以 后 ,进行 产 
地 研究 的 一 套 方 法 已 经 相当 成 熟 - 

(二 ) 北 京 市 文物 研究 所 所 长 齐心 在 会 议 上 帮 
了 是 为 “北京 市 文物 研究 所 科技 考古 工作 "的 报 
告 。20 年 来 由 于 应 用 科技 手段 ,使 北京 市 文物 醋 
AS LARS Wit, LARA A 
AE. FL RS Ta] Ae BE PA FL ot SPA XR, 
NAA ,电子 探 针 等 方法 进行 分 析 研 究 ,取得 良好 结 
果 。3500 年 前 北京 地 区 出 现 自然 陨 铁 ,使 我 国 使 
用 然 的 历史 往 前 担 了 500 年 。 辽 僵 时 代 的 龙泉 务 
窗 址 出 土 的 冤 器 中 .有 一 件 三 彩 奖 片 经 分 析 得 知 
Axa PAE S ARE, EAA To ee, 
和 钙 。 这 一 发 现 证 明 早 在 1000 年 前 ,我 国 制 次 工业 
就 已 经 开始 制作 硼 釉 的 次 器 了 ,这 种 硼 炙 比 国外 
RMA AA AEDE 500 年 。 这 些 考 古 
成 果 是 与 自然 科学 家 的 结合 中 获得 的 ,说 明 考 古 
学 家 和 自然 科学 家 必须 紧密 地 结合 起 来 ,把 我 国 
的 科技 考古 事业 推 向 新 的 高度 。 

{三 ) 北 京 大 学 技术 物理 系 的 李 坤 教授 在 会 上 
作 了 题 为 “加 速 器 质谱 法 与 考古 研究 "的 报告 。 透 
常 所 说 的 *C 年 代 断 代 法 是 由 测定 %cC 放射 性 衰变 
来 断代 ,加 速 占 质谱 法 (AMS) 则 是 测定 xc 的 质谱 
来 断代 .常规 质谱 法 中 4C 的 最 少 用 量 1 诸 克 ， 
AMS 只 要 1 微克。 当 实 验 误 善 的 精确 麻 1 名 时 , 测 
10—20 分 钟 就 可 以 了 。 用 AMS 对 桂林 出 土 的 石 
笋 进行 测定 ,从 它 的 剖面 取 很 少 的 样品 1 毫克 ,可 
测 得 很 准 。 结 果 表 明石 敌 的 中 间 部 分 每 年 的 生长 
FH 2.8 训 米 ,底下 部 分 每 年 的 生长 宰 为 0.012 Æ 





Ko 

Hi AMS 34 MITA i as 1 69 Bs EAT te A 
隐 片 不 同 部 位 取出 样品 ,经 过 分 离 .测试 , 测 得 的 
年 代为 15000 年 和 14000 年 。 日 本 曾经 发 表 他 们 
测 得 的 聊 片 年 代为 13000 年 ,我 们 所 测 隐 片 的 年 代 
是 世界 最 古老 的 。 用 AMS 对 甘肃 小 麦 的 年 龄 进行 
测定 ,结果 表明 该 小 麦 的 年 龄 汐 4609 年 ,这 是 中 
国 最 早 的 小 麦 。 在 夏 商 周 断 代 工 程 研究 中 用 AMS 
来 断定 “武王 伐 对 ”的 确切 年 代 , 如 果实 验 测量 谋 
差 的 精确 度 为 1% —2% ,年 代 的 差 制 就 是 80 一 160 
年 。 这 种 精度 的 实验 就 没有 意义 ,因为 历史 上 争 
论 的 “武王 伐 对 "的 年 代 差 别 也 只 是 100 年。 因此 
要 求 年 代 相 差 在 上 下 20 年 的 范围 内 ,这 意味 着 对 
我 们 实验 误差 的 精 庆 要 求 达 到 0.3% 0.5% 以 
内 。 这 个 要 求 很 高 ,要 达到 这 个 目标 相当 困难 。 
我 们 准备 结合 树 轮 年 代 的 先后 序列 进行 校正 ,最 
终 能 够 达到 所 要 求 的 期 望 值 。 

(四 ) 阔 京 故 官 博物 院 的 丁 备 先生 在 会 上 作 了 
题 为 "X 射线 检测 技术 在 青铜 器 真 伤 鉴别 中 的 应 
用 "的 报告 。 在 故宫 博物 院 的 青 锅 器 藏品 中 ,流散 
文物 (又 称 传 世 品 ) 占 有 相当 的 数量 ,它们 没有 明 
确 的 出 土地 点 ,其 中 鱼龙混杂 ,作协 现象 比较 严 
重 。 以 往 多 和 凭借 专家 们 的 经 验 和 学 识 , 对 其 表面 
现象 进行 鉴定 ,由 于 缺乏 准确 的 科学 依据 ,争论 时 
有 发 生 , 将 无 损伤 检测 技术 ,应 用 于 文物 鉴定 中 ， 
显得 十 分 此 要 。 我 们 会 同 实验 室 和 用 和 射线 分 析 
法 ,对 --- 些 有 疑问 的 青 钢 髓 进行 了 检测 。 拍 报 出 
AX St ,清晰 地 反映 出 文物 内 部 结构 ,使 我 们 得 
以 了 解 器 物 焊 接 .修复 PASM. PRR, 
依据 器 物 的 纹饰 和 造型 ,应 定 为 春秋 时 代 。 但 是 
盐 的 底部 中 闻 九 字 和 铭文 ,又 具有 西 得 初期 特征 ,与 
整个 盘子 的 风格 不 符 。 我 们 用 X IRRA 
MUTT RH ,结果 发 现 盘 子 中 间 针 了 一 次 刻 有 
馈 文 的 青铜 残片 ,残片 四 周 与 盘子 衔接 处 的 烽 锡 
部 分 清晰 可 见 。 

(五 ) 考 古 研究 所 的 做 士 华 先 生 在 会 上 作 了 题 
为 “古代 文明 研究 与 科技 考古 ”的 报告 。 目 前 正在 
进行 的 " 夏 商 周 断代 工程 "是 将 夏 商 周 时 期 的 年 代 
学 进一步 科学 化 和 量化 ,以 年 代 学 为 主 钱 。 在 本 
项 工程 以 后 , 接 下 去 就 要 进一步 研究 古代 文明 和 
文明 的 起 源 , 由 于 有 关 这 一 段 的 历史 文献 很 少 , 田 
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野 考 十 发 据 出 的 实物 和 现象 成 了 研究 吉 代 文明 的 
主要 对 象 和 资料 ,同时 也 使 科技 考古 有 了 用 武之 
地 。 需 要 进行 科技 考古 研究 的 专题 有 其 下 几 点 : 
1 年代 断代 法 和 大 轮 年 代 学 :2. 古 陶 次 研究 ， 
主要 是 年 代 和 产地 研究 ,除了 传统 的 眼 学 外 ,还 需 
要 科技 手段 ,其 中 微量 元 素 指纹 学 占有 重要 地 位 。 
妨 管 镇 的 陶瓷 工厂 现在 还 不 懂 科 学 ,它们 似 造 的 
假 古 董 容易 用 科技 手段 鉴别 。3. RASH 
Fe, AAR WY SE He SE ,灾害 研究 .古人 
类 研究 ,DNA 分 析 ,古生物 学 研究 等 等 ,需要 综合 
运用 最 现代 的 物理 化 党 分 析 手 段 。4. HARA 
代 天 象 的 研究 ;时 间 段 主要 集中 在 2000 ~ 5000 年 
前 ,希望 国家 基金 委 有 站 划 地 对 各 项 专题 作 相 应 
资助 。 

(A) RET AS MAE ES EET BS 
“建立 中 国 古 陶瓷 研究 数据 库 ”" 的 报告 。 围 绕 古 陶 
次 产地 和 年 代 间 题 ,国内 由 用 多 种 技术 , 热 释 光 、 
中 子 活 化 .外 束 质 子 激发 多 区 光 (PIXE) 分 析 技 术 
各 同步 辐射 义 荧 光 (SRXRF) 等 技术 对 下 陶 次 的 进 
行 鉴 定 和 研究 。 外 束 PIXE 和 SRXRF 是 研究 古 隐 
次 的 很 好 手段 ,其 特点 一 是 无 损 分 析 , 二 是 可 以 分 
析 胎 、 禹 . 色 和 料 中 的 多 种 主 量 .次 量 和 微量 元 素 的 
成 分 和 含量 , 兼 有 科学 研究 和 科学 鉴定 双重 功能 ， 
但 需要 建立 一 定 规模 的 可 人 殿 参 考 的 数据 库 。 辐 外 
已 建立 或 妃 着 手 建立 有 关 数 据 库 。 日 本 秦 良 大 学 
的 三 过 利 一 分 析 了 10 FAE EAA E, 
SP AAR RE Pr ah ETT TT ROS ,把 数据 存 人 
计算 机 ,通过 两 络 供 他 人 使 用 。 F E h ig EMA E 
代 上 讲 , 从 公元 前 5000—7000 年 半 坡 村 的 大 面 网 
COR Mi. SR cH LE Bo. BE 
产地 和 著名 窗 址 则 有 成 百 上 千 。 在 国内 ,考古 工 
作者 已 控 气 ` 监 定 了 一 大 批 珍 贯 古 陶 赛 器 。 科 技 
界 以 儿 神 和 料 技 手段 研究 了 不 同时 期 ,不 同 产地 的 
古 陶 资 的 产地 .年代 特征 的 胎 . 烛 和 花 料 中 主 量 、 
次 量 和 微量 元 素 种 类 和 含量 ,积累 了 一 定量 的 实 
验 数据 ,这 些 数据 多 限于 常量 元 素 , 微 量 元 素 的 数 
据 不 和 多。 这 些 研 究 成 果 和 实验 数据 都 没有 被 系统 
地 整理 并 建成 数据 库 。 由 于 缺乏 -- 个 完整 的 数据 
库 , 使 许多 古 陶 次 文物 的 鉴定 缺乏 可 靠 的 科学 分 
析 数 据 。 为 此 ,我 们 提出 建立 中 国 古 陶 瓷 研究 数 
据 库 。 首 先 充分 利用 和 发 挥 我 冰 国 内 各 研究 单位 


用 不 同 研 究 方 法 已 取得 的 对 上 二 陶瓷 测定 的 实验 数 
据 ; 然 后 ,在 获得 项 目 经 费 的 情况 下 ,与 文物 .考古 
单位 结合 ,自己 通过 实验 测定 古 陶 疙 样品 中 各 种 
成 分 ,特别 是 微 景 元 素 含 量 的 数据 。 系统 地 收集 
和 整理 国内 高 校 .科研 院 所 在 中 国 古 询 次 研究 方 
面 的 成 果 , 将 这 些 数 据 综合 .分 类 ,在 已 有 数据 的 
基础 上 逮 步 建立 我 国 古 陶瓷 的 年 代 , 产 地 .、 形 , 纹 、 
色 、 主 量 . 次 量 . 徽 其 元 素数 据 库 。 在 总 结 以 前 研 
FERRE EMI, TE, A h ed r a e 
年 断代 和 后 续 研 究 工作 提供 参考 和 借鉴 。 具 体 研 
究 目 标 为 :1. BU PABA. wR. BA A 
的 形 、 纹 .颜色 数据 库 ;2. 建立 不 同时 期 . 密 系 、 窗 
址 古 陶 次 中 的 主 量 元 素 种 类 和 含量 数据 库 ;3. 建 
立 不 同时 期 . 窗 系 . 窗 址 古 陶 资中 鹏 .得 .青花 中 微 
基 元 素 含 量 数据 库 。 概 括 为 收集 数据 ,整理 归 类 ， 
寻找 规律 ,发 现 缺 漏 ,提供 借鉴。 





二 、 洋 于 古代 瓷器 的 考古 研究 与 古代 
疙 器 真 伪 鉴定 的 应 用 研究 


( 一 ) 复 且 太 学 现代 物理 研究 所 承 迷 生 先 生 在 
会 议 上 的 报告 是 ”PIXE 在 古 陶瓷 研究 和 无 损 鉴定 
方面 的 应 用 "”。 介 绍 了 复旦 大 学 用 POR 方法 在 古 
隐 次 研究 和 无 损 鉴 定 方面 的 进展 ,其 中 包括 清 代 
官 窗 和 白 炎 研究 ;元 、. 明 青花 亮 器 初步 研究 ;现代 仿 
古 青 花 况 的 识别 : 康 嘻 朝 仿 成 化 青花 冤 与 真 晶 的 
识别 等 等 。 承 先生 由 于 三 个 原因 从 事 考 十 研究 : 
1. 中 国 歼 久 的 古代 文明 中 有 很 多 问题 党 要 用 科技 
手段 来 淤 清 ;2. 中 国 古 代 党 器 闻名 世界 , 古 赛 工艺 
失传 ,现在 景德镇 地 区 的 次 器 生产 工艺 水 平 低 , 质 
量 差 ,消耗 大 量 能 源 和 各 种 资源 ,经 济 效 益 很 低 ， 
在 国际 市 场 上 的 价格 仅 为 外 国产 品 的 110, AE 
用 科技 手段 研究 .恢复 中 国 古 代 瓷 器 生产 工艺 , 带 
动 我 国 隐 次 工业 的 生产 和 经 济 的 发 展 ;3, 现代 仿 
十 赛 器 充斥 市 场 , 需 要 用 科技 手段 进行 真 仿 鉴别 。 
他 们 已 经 用 PEXE 方法 对 宋 、 元 、 明 , 清 代 的 青花 瓷 
器 和 现代 仿古 青花 瓷器 进行 了 分 析 测 定 。 结 果 表 
BH AY PIXE 方法 鉴别 现代 仿古 青花 次 器 是 非常 准 
确 .有效 的 ,现代 仿古 青花 次 器 的 透明 莉 中 有 很 多 
杂质 .垃圾 如 Zn. Cu 等 很 多 杂质 微量 元 素 ;而 古代 
RAR PARA ROS BARA 
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WEAR., BAK BO TAAL BS A SO TE 
ESA HAG Ai. PTE BBP ETT SE EE 
RRRA ng HAA RaR 
ATH UAR. 从 宋代 到 现代 这 一 千年 
来 ,生产 次 器 时 所 用 的 牛 产 工 艺 和 环境 条 件 与 现 
代 差 别 很 大 ,要 在 现代 的 条 件 下 ,完全 恢复 .仿制 
出 古代 次 峰 是 非常 困难 的 ,没有 席 科 技 的 投入 是 
不 厅 能 的 。 景 德 镇 的 那些 小 上 上 三 更 在 还 没有 能 力 
运用 高 科技 手段 进行 仿古 次 器 生产 ,用 PIXE 方法 
对 现代 仿 占 青花 次 PEAR A EET RM, AR 
机 分 钟 .就 可 以 鉴别 其 直 伪 、 检 测 es a A ERI 
仿古 痪 器 ,例如 鉴 列 康 卸 时 找 仿 成 化 时 代 的 春 跨 
比较 难 一 些 ,但 现在 用 PIXE 方法 已 经 可 以 对 它们 
进行 鉴别 。 任 何 产 晤 都 带 有 那个 时 代 的 特征 ,由 
于 时 代 的 不 同 ,这 些 次 器 中 元 素 的 含量 也 不 一 样 ， 
成 化 时 代 次 器 胎 中 的 ALO, 的 成 分 为 21 免 , 清 代 
Bahia ALO, 约 为 24%. Lai, 1 Me eb ae th OF 
究 扩 曾 对 2 个 元 代 青 花 次 如 样品 进行 检测 , AL, O 
的 含量 在 CP. BU, RAK EA PIXE 方法 
At 38 个 元 代 赛 器 雁 片 中 的 各 种 化 学 成 分 进行 了 
无 损 检 测 , RAIS HERR ALO, 售 基 的 范围 比 
RE, AAS PMR ALO, 的 含量 高 达 
26—28% o 

C FRAT ER Te A ee a AE dE Se SP 
别 帮 了 关于 "XPF 一 一 便捷 灵敏 可 靠 的 志文 物 元 素 
指纹 分 析 方 法 "和 题 为 “十 陶 次 的 同步 辐射 和 射线 
荣光 分 析 古 究 ” 的 报告 。 报 告 中 指出 同步 辐射 勾 
荧光 分 析 是 一 种 重要 的 元 素 成 分 分 析 方 活 , 回 步 
辐射 处 射线 的 光源 具有 蝇 度 高 淮 直 性 好 .能 谱 广 
挟 连 续 可 调 等 优点 ,使 得 元 素 分 析 的 灵 敬 度 大 大 
提 虽 ;同时 该 方法 又 具有 不 破坏 样 邮 .可 同时 进行 
儿 元 素 分 析 、 以 及 分 析 浓 度 的 范 阐 /等 特点 ,因此 
特别 适合 于 进行 十 陶 春 的 成 分 分 析 研 究 , 尤 其 是 
分 析 补 其 珍贵 的 考古 样品 。 能 量 色散 X 射线 荧光 
分 析 法 (EDXRF 或 XRF) AE EE aE SE y e 
物 元 素 指纹 分 析 方 法 。 研 究 丘 隐 瓷 样品 的 给 成 ， 
寻找 “指纹 "元 素 的 特征 ,能 够 反映 该 样品 的 制作 
工艺 ,取材 情况 ,从 中 可 以 探讨 样品 的 制作 年 代 、 
地 区 等 方面 的 信息 。 曾 经 对 元 太 都 遗址 出 十 的 两 
个 元 青花 次 器 (青花 云龙 纹 高 足 碗 和 青花 饶 盖 ) 进 




















行 了 元 素 成 分 分 析 , 近 来 叉 测试 了 岗 个 青 化 云龙 
REA -个 16 次 萎 边 青 信 大 各 ,并 将 两 次 实验 
结果 进行 对 比 ,发 现 青花 芋 形 大菜 和 这 对 青花 云 
HRA SICA RBM + hoc ES BS BE 
AARRE oo ARARE, EBA 
TSR REL , OTA Ar WT AY SE BS BPE TE OB r AR A E E 
高 铁 特点 ,还 有 微量 的 砷 元 素 , 以 及 在 所 有 青花 和 
白 炎 中 锌 铁 比 都 很 荆 。 这 些 结 果 显 示 同 步 辐射 慰 
射线 荧光 (XRXRF) 分 析 和 能 基色 散 区 射线 荧光 分 
析 法 (EDXRE 或 XRF) 能 够 为 点 陶瓷 的 研究 和 鉴定 
提供 有 价值 的 科学 依据 ,表明 这 些 方法 电 较 埋 想 
前 古 陶 瓷 研究 和 鉴定 的 科学 分 析 手 段 ， 

(=) AS EET “RE Sb PIXE 研 
究 " 的 报告 。 外 点 PIXE 分 析 方 法 是 一 种 无 损 .多 
RRA. RNA THES GOR EY 
外 束 PIXE 装置 进行 了 十 多 年 的 努力 。 我 们 用 外 
TR PIXE 分 析 SEM GHA ER ARR BRE 
仿 青 花 古 容器 样品 十 四 件 完 器 进行 了 系统 分 析 测 
定 ,获得 PIXE 能 谱 数 据 。 运 用 国外 先进 计算 机 软 
fF CUPIX Xt aE aE PS ECE 
节 元 素 进 行 定量 分 析 。 在 会 议 上 我 们 间 与 会 者 介 
绍 了 我 所 外 东 PIXE 实验 的 原理 .实验 设备 和 装 
置 .实验 方法 .展示 了 最 新 实验 结果 和 有 关 实 验 图 
谱 。 结 果 表 明 , 青 花 云 龙 莹 耳 拱 的 表明 釉 中 元 素 
Ca 的 含量 朋 显 高 于 元 素 K 的 会 量 ;青花 料 中 有 微 
量 元 素 As 的 存在 ,这 和 元 代 效 器 通常 采用 进口 销 
料 ,其 中 含有 微星 元 素 As 相 - 致 ;青花 云龙 象 耳 
EAEE PGE Mn 的 含量 稍 低 于 元 素 Fe 的 会 
呈 , 青 花 料 中 可 能 使 用 了 进口 和 国产 两 种 销 料 的 
混合 物 ; 这 些 分 析 结 果 说 明 青 花 云 龙 蒙 耳 频 的 化 
学 元 素 成 分 ( 主 基 元 素 和 微 基 元 素 ) 和 其 他 实验 室 
所 测定 的 元 代 青 花 瓷 器 的 元 束 成 分 相似 。 现 代 仿 
十 表 花 窒 器 样品 的 透明 釉 中 通常 有 作为 杂质 的 基 
些 含量 异常 的 微量 元 素 存在 ,例如 在 绝 大 多 数 现 
代 仿 古 青 花 次 器 中 微量 元 素 Zn 的 含量 异常 地 高 ， 
企 菜 些 个 别 仿 十 青花 瓷器 中 其 他 微量 元 素 的 含量 
(例如 Pb, Ba 等 等 ) 蜡 常 地 高 。 因 此 ,我 们 提出 可 
用 所 测 青 花 瓷 器 透明 釉 中 微量 元 素 含 量 的 特征 表 
焉 ,作为 古代 真品 和 现代 仿古 瓷器 之 间 真 伪 鉴 别 
的 判 据 。 青花 云龙 象 耳 瓶 的 透明 和 炎 中 这 些微 量 元 
素 的 含量 者 很 低 , 或 者 说 ,在 其 透明 釉 中 我 们 未 测 
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四) 我 所 和 孙 景 信 先 生 在 会 上 作 了 题 为 “中 子 
活化 分 析 在 古 次 研究 中 的 应 用 ”的 报告 。 中 子 活 
化 分 析 (NAA) 的 优点 是 灵敏 度 和 准确 度 高 .精密 
度 好 ,可 进行 儿 元 素 分 析 , 实 现 自动 化 。 缺 点 是 需 
要 取样 (有 破损 ) 分 析 。1980 年 我 们 和 考古 所 李 虎 
EE AB ELF NAA 分 析 方 法 对 浙江 省 龙泉 地 
区 安神 村 帘 址 出 土 的 龙泉 青瓷 碎片 的 使 胎 、 瓷 釉 、 
着 色 剂 的 化 学 元 素 ,特别 是 微量 元 率 的 组 成 进行 
测定 分 析 。 从 宋 、 元 , 明 各 个 朝代 提 盗 窒 碎 片 中 发 
现 具 有 指示 意义 的 特征 性 微量 元 素 57, wA 
类 分 析 进 行 分 类 获得 了 产地 信息 。 在 测试 过 程 中 
为 了 使 所 测 数据 具有 可 比 性 ,把 碎 盗 片 磨 成 粉末 ， 
ERDA ,作为 标准 参考 物 ,进行 质量 控制 。 在 古 
陶 议 测定 中 ,运用 标准 参考 物 进行 质量 控制 是 一 
个 重要 的 内 容 。1995 一 1997 年 期 间 , 我 所 黄 忠 祥 
等 人 和 郑州 大 学 高 正 污 先生 合作 用 NAA 方法 对 
古 移 次 和 末代 部 分 窗口 古 陶 盗 碎 片 28 个 样品 中 
的 微量 元 素 含 量 进 行 了 测定 ,并 用 说 类 分 析 方 法 
进行 分 类 处 理 。 结 果 发 现 来 自 景 德 镇 的 瓷器 大 部 
分 规 到 一 起 了 ,其 他 窗 址 出 土 的 盗 片 就 分 到 另 一 
ay. RE ARR EMRE HE ARIA 
“EIA Sy” HORE FB, PR RA RK 
分 析 研 究 它们 的 窗 址 起 源 . 归 类 鉴定 ,要 有 一 定 规 
模 的 数据 库 作 背景 对 比 , 在 拥有 太 量 测试 数据 以 
后 , 表 运 用 多 元 统计 分 析 方 法 获得 有 关 年 代 、 产 地 
的 信息 。 因 此 ,建议 科技 界 与 文物 界 、 考 十 界 密切 
合作 建立 包括 景德镇 .具有 代表 性 的 青花 资 生 产 
AR ,宋代 该 、 钧 、 官 、. 定 各 窗 址 以 及 其 他 朝代 元 、 
明 .清和 名 窑 次 器 样品 化 学 成 分 特别 是 微量 元 豪 合 
基 的 数据库 ;在 各 方面 的 重视 和 组 织 下 ,呼吁 有 关 
部 门 给 予 经 费 支 持 ,以 便 把 中 国 的 现代 科技 考古 
事业 提高 到 国际 先进 水 平 。 

{五 ) 考 古 学 家 对 现代 科技 在 考古 与 瓷器 真 伪 
鉴定 中 的 必用 的 意见 。 

1. 考古 研究 所 的 李 德 金 女 士 在 会 上 作 了 题 为 
“现代 科技 在 考古 学 上 的 应 用 "的 报告 。 报 告 中 谈 
到 本 世纪 自然 科学 各 学 科 在 考古 研究 上 的 应 用 ， 
运用 MC 年 代 断 代 法 以 及 常量 元 素 理化 测试 方法 
取得 的 重要 成 果 。 在 古风 次 研究 中 ,不 能 光 任 眼 


现代 科技 考古 


学 , 任 外 表 ,还 需要 内 涵 , 要 重视 陶瓷 的 化 学 成 分 ， 


-- 要 用 现代 科技 手段 。 澳 籍 华人 收藏 家 宁 志 超收 藏 


的 两 个 青花 云龙 象 耳 撼 经 过 上 海 复 且 大 学 和 中 国 
科学 院 高 能 物理 研究 所 等 单位 采用 核 分 析 方 法 对 
两 个 青花 云龙 象 耳 瓶 的 常量 元 吉 和 微量 元 素 进 行 
无 损 监 定 测试 ,同时 也 对 元 大 都 出 土 的 两 件 青 花 
次 器 进行 了 无 损 测试 ,测试 结果 认为 青花 大 找 与 
元 大 都 两 件 青花 次 的 数据 接近 或 相似 ,在 釉 的 成 
分 中 具有 低 镍 高 钙 , 低 鳃 高 铁 的 特征 ,同时 在 青花 
中 还 含有 微量 元 素 砷 ,这 些 结果 不 仅 鉴 定 出 两 件 
至 花 大 瓶 应 为 元 代 遗 物 ,并 证 明了 与 现代 科技 相 
结合 是 进行 考古 研究 的 方向 。 

她 在 报告 中 介绍 了 在 高 能 物理 研究 所 测试 过 
的 元 大 都 两 件 青花 崇 器 是 由 考古 研 究 所 提供 的 ， 
这 两 件 青花 瓷器 都 是 元 大 都 发 所 的 出 土 文物 。 对 
于 出 土 文物 的 地 点 ,其 一 是 青花 云龙 纹 高 足 硫 , 在 
北京 雍和 宫 后 遗址 内 发 据 的 ; 另 一 个 是 青花 馈 盖 ， 
是 在 北京 西直门 内 后 英 房 遗址 内 发 掘 的 。 

2. 中 国 历 中 博物 馆 的 李 知 寞 先生 在 会 上 作 了 
“关于 青花 云龙 象 耳 瓶 的 几 点 认识 "的 报告 。 他 在 
报告 中 谈 到 对 宁 志 超 先 生 收 藏 的 青花 云龙 象 耳 瓶 
作 了 几 方 面 的 观察 分 析 ,确认 这 两 件 作 旧 为 元 代 
走 品 。 他 的 报告 包括 了 造型 特征 的 分 析 ;: 胎 体 结 
构 的 观察 ; 生 烧 ;装饰 花纹 ;时 代 的 痕迹 ;科学 测定 
和 原料 组 成 的 分 析 等 。 他 把 传统 眼 学 与 现代 科技 
检测 进行 比较 .鉴定 ,所 得 的 结论 二 者 相 易 。 

3. 考古 研究 所 的 蒋 忠 义 先生 在 会 上 作 了 是 为 
“高 科技 方法 是 鉴定 十 阁 冤 的 科学 之 路 "的 报告 。 
他 在 报告 中 指出 ,用 自然 科学 方法 解决 考古 文物 
上 的 问题 已 取得 的 成 果 比 只 赁 勾 验 更 有 科学 依 
据 。 并 举 元 大 都 青花 瓷器 标本 与 景德镇 湖 田 密 址 
青花 瓷器 标本 的 测试 数据 为 例 , 认 为 二 者 均 为 采 
用 磁石 加 高 岭 土 的 “二 元 配方 ”法 制 胎 , 釉 中 含 高 
钙 低 钾 ,青花 为 高 铁 低 锰 , 并 含有 微量 元 未 砷 ,是 
进口 销 科 。 与 宁 志 超 先 生 收 藏 的 青花 云龙 纹 洗 口 
得 耳 并 的 测试 数据 相同 。 

4. 考古 研究 所 的 马 文 宽 先 生 在 会 上 作 了 关于 
“中 国 二 陶瓷 的 科技 研究 ”的 报告 。 报 告 指 出 ,中 
国 古 陶 次 的 科技 研究 开始 于 本 世纪 30 年 代 , 解 放 
后 的 前 30 年 主要 是 中 国 科 学 院 上 首 硅 酸 盐 研究 
所 测试 二 陶瓷 的 胎 、 秋 中 的 化 学 成 分 (常量 ) 和 物 
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BEEBE SE UAT AEP Gl oT EA TO RS 
窒 的 技术 特点 。1980 ER A Sa Be AP Ed BB” 
特别 重视 利用 科技 方法 解决 一 些 重 要 的 学 术 课 
题 ,体现 了 中 国 陶 次 学 的 一 个 研究 方向 。 近 2 年 
来 ,由 于 科学 技术 的 发 展 ,许多 高 科技 引入 到 十 陶 
瓷 研 究 , 通 过 核 分 析 技 术 , 用 NAA 测定 陶瓷 中 胎 、 
条 的 微量 元 素 售 量 (PFWM) 来 鉴定 瓷器 的 窗口 、. 原 料 
的 来 源 等 。 最 近 又 引入 PIXE. XRXRF 等 对 古 陶 次 
进行 了 研究 。 现 在 的 重要 任务 是 建立 微量 元 素数 
据 拜 。 反 映 大 唐 风 采 的 唐三彩 曾经 输出 到 东南 
亚 .朝鲜 ,斯里兰卡 、 伊 拉克、 埃及 等 地 ,国外 有 人 
用 XRF. NAA .扫描 电镜 方法 测定 其 中 微量 元 素 的 
成 分 ,然后 运用 聚 类 分 析 方 法 ,说 明 中 国 古 陶 效 出 
口 到 达 那 些 国家 。 关 于 青花 云龙 象 耳 瓶 ,经 由 上 
海 硅 酸 盐 研 究 所 .复旦 大 学 .高 能 物理 研究 所 科技 
测定 ,对 于 这 些 结果 应 该 子 以 相信 。 现 代 科技 考 
二 对 中 国 古 陶瓷 研 究 和 真 伪 鉴 定 作出 了 很 好 的 成 
果 , 因 此 今后 中 国 古 陶 次 研究 应 该 走 与 科技 研究 
紧密 结合 的 道路 。 

6. 宁 志 超 先 生 在 会 上 做 了 “关于 测试 标本 元 
代 云 龙 象 耳 瓶 的 来 历 与 情况 ”的 介绍 。1928 年 宁 
志 超 的 母亲 收藏 了 祖传 古代 宫 器 ,其 中 包括 两 个 
青花 云龙 洗 口 象 耳 瓶 , 据 称 是 元 代 青 花 次 器 。 众 
所 周知 ,在 英国 大 卫 德 基金 会 珍藏 的 两 个 元 代 青 
TORI, RRL ATOR ER RSE, AS 
观 . 鉴 赏 。 在 英国 参观 以 后 ,他 发 现 那 两 个 元 代 青 
花 次 并 与 自己 所 收藏 的 相像 ,英国 那 两 个 撼 子 的 
尺寸 比 他 收藏 的 要 小 些 ,而 且 有 些 缺 插 。 宁 先生 
认为 他 自己 收藏 的 两 个 青花 次 抠 比 在 英国 珍藏 的 
两 个 青花 瓷 撼 大 而 完美 , 才 真 正 有 资格 称 得 上 是 
世界 元 代 青 花 癣 器 之 王 。 为 这 两 个 撼 子 的 事 , 他 
进行 考证 、 比 较 、 研 究 , 历 访 英国 .土耳其 伊朗、 省 
大利 亚 等 国 ,为 此 他 还 学 了 两 年 波斯 语 。 出 于 爱 
国之 心 , 他 携带 这 些 资 回回 到 中 国 , 想 把 这 个 能 够 
象征 中 国 古 代 次 器 辉煌 的 珍 幅 藏品 献 给 我 国 的 文 
物 部 门 。 在 经 过 鉴定 以 后 ,专家 们 的 看 法 不 一 ,有 
AAAI Tt BR Bs, ARMA TR 
RA. LH ,我 国文 物 部 门 未 予 接收 。 宁 先生 
两 个 瓶子 真 伪 的 鉴定 在 中 国文 物 界 引起 的 争议 ， 
前 后 历经 二 十 多 年 ,一直 未 能 获得 解决 。 后 来 ,在 
万 般 无 奈 的 情况 下 ,他 开始 求助 于 科技 界 ,先后 求 


助 过 上 海 硅 酸 盐 研 究 所 .上 海 复 吕 大 学 现代 物理 
研究 所 高 能 物理 研究 所 的 有 关 专 家 。 现在 有 关 
单位 已 经 向 本 次 会 议 提 供 了 测试 结果 。 因 此 , 运 
用 现代 总 科技 手段 是 进行 考古 研究 与 十 融 器 真 伪 
鉴定 的 必由之路 。 


=. PRA SHA .文物 界 
各 界 致词 .建议 和 发 言 


《一 ) 史 和 树 青 先生 在 关于 “现代 科技 在 考古 研 
究 中 的 必要 性 "的 两 次 发 言 中 谈 到 ,我 国 国 家 文物 
鉴定 委员 会 70 多 个 委员 在 做 文物 鉴定 工作 时 主 
要 是 从 眼 学 角度 来 进行 鉴定 ,不 怎么 用 科技 手段 。 
不 从 科学 的 角度 来 进行 真 伪 的 鉴定 ,忘掉 了 科学 ， 
是 不 好 的 。“ 眼 学 "和 “科学 "是 和 相辅相成 的 , 眼 学 
是 赁 我 国 传统 的 方法 , 靠 儿 年 积累 的 经 验 EER 
来 进行 研究 、 鉴 定 。 不 能 说 眼 学 没有 用 ,问题 是 随 
着 时 代 的 发 展 ,科学 的 进步 ,我 们 要 重视 科技 在 考 
古 中 的 作用 。 党 和 国家 提出 “科教 兴 辕 "的 方针 政 
策 , 这 不 仅仅 是 针对 教育 界 和 科技 界 的 ,对 考古 界 
也 很 需要 , 搞 社 会 科学 的 同志 ,去 注 意 这 个 问题 。 
最 近 中 国 社会 科学 院 院 长 李 铁 觅 同志 提出 :" 社 会 
科学 和 自然 科学 的 结合 是 知识 经 济 和 创新 工程 的 
重要 内 容 "。 其 实 , 科 技 和 考古 相 结 合 是 个 大 问 
题 ,江泽民 主席 对 此 早 有 指示 。 在 1990 年 我 们 在 
故宫 文 华 典 举办 “中 国文 物 精华 展 " 时 ,江泽民 主 
席 刚 从 上 海 回 来 的 那天 上 晚上 来 到 用 览 会 ,在 从 后 
殿 走 到 前 匡 的 途中 江泽民 主席 对 我 们 说 :你 们 搞 
文物 鉴定 要 用 科学 技术 ,不 要 仅仅 用 眼 学 。 这 是 
我 亲 耳 所 闻 。 对 江泽民 主席 的 这 名 话 ,我 们 一 定 
要 永生 和 牢记。 文物 界 和 科技 界 相 结合 是 我 们 文物 
鉴定 和 研究 工作 的 方向 。 

(二 ) 中 国 科 学 技术 考古 学 会 理事 长 柯 俊 院士 
在 关于 “现代 料 技 与 古代 痊 金 史 研 究 ” 的 发 言 中 访 
到 ,考古 学 和 历史 学 对 古代 遗址 .古代 气象 .古代 
地 理 、 人 文 条 件 以 及 遗物 和 展望 未 来 的 研究 ,对 我 
们 研究 古代 科学 技术 与 人 文 的 发 展 有 重要 的 作 
用 。 考古 ,完全 车 史书 是 不 够 的 ,有 的 记载 不 全 ， 
有 的 是 后 人 .文人 写 的 ,往往 需要 科学 技术 的 研究 
才能 确定 哪个 是 真 的 ,哪个 是 假 的 。 耶 稣 的 惠 书 
布 ,以 前 是 神圣 的 ,现在 用 加 速 器 质谱 法 确定 耶稣 
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的 研究 和 越王 勾践 剑 的 断代 都 用 到 了 多 种 科技 手 
Bt, 事实 证明 ,科技 在 考古 应 用 研究 方面 做 了 很 
好 的 工作 。 舍 治 金 史 来 说 ,现在 达到 共识 的 是 15 
世纪 以 前 的 .中 国 独特 的 \ 惟 一 的 .世界 最 早 的 生 
铁 技 术 葛 定 了 中 国 古 代 文 明 以 至 于 现代 文明 的 基 
础 ,包括 与 人 口 ,中医 中 药 的 发 展 等 等 都 与 中 国 古 
代 生 铁 技 术 的 发 展 分 不 开 。 在 考古 事业 发 展 的 今 
天 ,科技 界 与 考古 界 要 密切 地 结合 起 来 ,科技 界 为 
考古 学 家 历史 学 家 服务 作出 更 好 的 工作 ,更 好 的 
结果 ,应 该 成 为 一 个 重要 任务 。 造 物 . 遗址 的 确定 
要 靠 历史 学 家 、 考 上 古 学 家 ,也 要 科技 考古 工作 的 配 
合 。 科 技 考古 是 多 种 学 科 \ 综 合 技术 的 考古 ,需要 
各 种 方法 的 互相 配合 。 科 技 考古 很 重要 ,需要 历 
史 界 、 考 上 古 界 的 支持 ,需要 全 国 各 方面 的 支持 。 夏 
商 周 断代 工程 研究 得 到 国家 的 一 些 支 持 ,但 这 还 
只 是 一 小 块 。 科 技 考 古 需 要 充分 利用 包 种 技术 ， 
对 性 扯 的 探测 、 祥 品 的 分 析 , 除 用 简单 的 仪器 外 ， 
还 要 用 先进 的 设备 ,需要 国家 在 工作 条 件 和 经 费 
方面 的 支持 。 

(三 ) 徐 列 芳 先生 在 关于 “现代 科技 在 考古 工 
必 中 的 作用 "的 发 言 中 谈 到 我 们 在 没有 记载 的 有 
关中 前 时 期 的 考古 工作 中 ,从 旧 厂 项 到 新 五 器 时 
代 . 有 很 儿 发 现 ,但 是 原来 对 其 年 代 只 是 相对 推 
测 , 几 十 个 不 后 地 区 、 时 代 交 叉 ,互相 影响 ,要 排出 
时 代 序 列 很 困难 。 自 从 应 用 %c 年 代 断 代 法 和 热 
妓 光 年 代 断 代 法 等 以 后 ,使 中 国 古 代 特别 是 史前 
文化 序列 搞 得 比较 清楚 。 正 是 使 用 现代 科技 , 促 
使 中 国 现代 考古 学 有 了 个 革命 性 的 发 展 ,革命 性 
的 飞跃 ,是 一 个 了 不 起 的 事 。 其 实 ,考古 学 研究 的 
对 象 是 表现 古代 人 类 对 自然 进行 便 造 .开发 和 科 
学 试验 遗留 下 来 的 遗址 .遗物 。 它 表现 的 是 古代 
人 类 生产 劳动 的 结果 , 包 揪 了 古代 人 类 在 生产 、 生 
活 各 个 方面 的 内 容 ,因此 要 求 考古 学 者 要 有 各 个 
方面 的 科技 知识 ,才能 知道 考古 对 象 中 哪些 是 有 
用 的 。 在 考古 发 掘 的 过 程 中 ,由 于 考古 学 家 缺乏 
科技 知识 ,许多 有 关 科 技 方面 的 资料 信息 志 失掉 
了 ,这 些 材料 往往 是 一 瞬间 .一 内 念 很 快 就 天 失掉 
了 。 因 此 ,要 求 自然 科学 .科技 工作 者 要 高 度 重 视 
和 关注 考古 学 的 任何 新 的 发 气 和 发 现 ,帮助 考古 
工作 者 认识 和 研究 古代 人 类 在 改造 自然 的 过 程 中 


的 创造 性 活动 的 种 种 现象 和 结果 ,把 考古 工作 搞 
好 。 以 前 ,考古 界 与 科技 界 进行 合 作 做 出 了 很 好 
的 工作 ,*C 年 代 断 代 法 的 应 用 , 柯 俊 院 士 等 人 在 
用 现代 科技 进行 古代 冶金 中 的 研究 以 及 这 个 会 议 
用 现代 科技 进行 古 陶瓷 的 研究 与 鉴定 方面 都 取得 
了 很 好 的 成 果 。 古 代 人 类 环境 工作 有 很 多 经 验 教 
N ,现在 这 个 问题 已 经 各 到 头 上 了 ,需要 考古 界 与 
科技 界 进行 合作 ,予以 关注 。 

《四 ) 中 国 历史 博物 馆 馆 长 孔 祥 星 在 他 的 发 言 
“上 古文 物 的 真 伪 鉴定 是 当前 面临 的 迫切 任务 "中 谈 
到 ,现在 的 文物 收藏 热 正如 雨后春笋 , 真 文物 大 量 
出 土 ,国内 次 墓 成 风 , 假 文物 充斥 市 场 , 占 文物 的 
真人 协 鉴 定 成 为 当前 面临 的 迫切 任务 。 人 博物 馆 在 征 
集 文物 时 ,专家 们 的 意见 分 歧 越 来 越 大 , 越 来 越 不 
一 致 了 , 原 有 的 文物 鉴定 方法 面临 严 识 考验 。 因 
此 我 们 除了 要 用 传统 的 眼 学 外 ,还 需要 科技 手段 。 
腿 学 次 传统 的 和 经验、 感觉 , 它 是 宝贵 的 财富 ,也 包 
含有 科学 成 分 。 但 是 更 要 用 科学 发 据 . 科 技 成 果 、 
科技 手段 来 进行 考古 研究 和 文物 鉴定 ,用 科技 手 
段 获得 的 测试 数据 ,特别 是 那些 带 有 善 遍 性 的 、 规 
律 性 的 数据 ,可 以 在 文物 考古 和 文物 鉴定 中 发 挥 
重大 的 作用 。 因 此 考古 工作 者 ,文物 工作 者 和 科 
技工 作者 要 紧密 地 联合 起 来 ,共同 完成 古文 物 的 
鉴定 任务 。 


五) 中 国 历史 楼 物 馆 前 馆 长 傅 伟 超 在 他 的 报 


千 “ 促 进 现 代 科 技 考古 研究 的 实现 步骤 "中 谈 到 ， 
应 用 现代 尖 问 科学 技术 进行 考古 研究 这 件 事 意味 
着 重大 转折 时 期 就 要 来 临 了 ,我 们 原来 的 梦想 可 
能 能 够 实现 了 。 现 代 科 技 用 到 古代 文化 的 研究 
上 ,月 前 追 切 需要 对 古文 物 进 行 鉴定 。 现 在 达到 
共识 的 是 科技 界 和 考古 界 这 两 大 方面 愿意 进行 合 
作 ,建立 数据 库 。 问 题 是 如 何 具体 实 更。 希望 两 
大 单位 中 国 科学 院 和 中 国 社会 科学 院 经 过 协商 ， 
藉 学 科 建 设 .实践 需要 形成 想法 后 ,联合 向 上 级 部 
门 包括 文化 部 ,文物 局 ,中 国 科技 部 图 吁 立 一 个 项 
目 。 建 议 高 能 所 带头 申请 立项 和 经 典 的 报告 。 以 
北京 为 中 心 , 联 合 国内 有 条 件 的 单位 ,争取 启动 
费 ,社会 科学 院 院 长 李铁映 呼吁 社 会 科学 与 自然 
科学 结合 ,把 考古 专家 和 科技 专家 联合 起 来 ,在 启 
动 费 的 支持 下 , 搞 上 三 五 年 , 先 把 各 地 重要 名 容 ， 
重要 时 期 的 文物 仔细 检 油 ,建立 数据 库 。 获 得 的 
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数据 由 专门 机 构 永 久 储 存 管理 , 殿 全 国共 享 ,把 我 
国 古代 科学 文化 研究 推进 到 世界 先进 水 平 。 这 个 
项 目 和 夏 商 周 断 代 工 程 不 同 ,需要 长 期 的 经 费 维 
持 和 支持 ,通过 市 场 运作 ,收取 爸 器 检测 费 来 作为 
经 常 维持 费用 。 

(六) 江西 省 文物 考古 研究 所 所 长 余 家 栋 先 生 
症 会 上 作 了 题 为 “ 古 陶 次 鉴定 与 现代 科技 测试 "的 
报告 ,他 认为 科技 在 考古 和 文物 鉴定 中 发 挥 了 重 
大 作用 ,科技 手段 如 像 验 钞 机 检验 钞票 一 样 ,可 以 
迅速 地 EAH SB REE. RE 
制 自 声 以 米 很 多 , 眼 学 家 们 经 常 真 假 难 辨 , 真 假 搞 
错 的 事 常 有 发 生 。 因 此 ,采用 现代 科技 手段 应 该 
成 为 首选 的 方法 。 中 科 院 的 科学 家 采用 能 量 色散 
射线 茨 光 法 在 诸 霓 窗 址 出 土 的 瓷器 的 测定 中 把 
吉州 和 临 江 两 个 审 址 鉴定 为 紧密 相关 的 密 址 ,这 
和 我 们 从 地 层 和 莫 划 遗物 得 出 的 结果 要 一 致 ,说 
明科 技 手 段 是 可 车 准确. 有效 的 。 

南京 博物 院 院 长 徐 湖 平 先生 寄 来 了 题 为 ^ 运 
用 科学 与 传统 相 结 合 的 方法 是 古 陶 次 鉴定 的 发 展 
方向 "的 书面 报告 。 毛 民 艺 术 品 制作 所 所 长 毛 晓 
沪 先 生 在 会 上 作 了 题 为 “采用 现代 科技 手段 辨别 
古 隐 将 真 伪 是 文物 鉴定 工作 的 必由之路 "的 报告 ， 
强调 在 十 容器 的 真 伪 鉴 定 工作 中 把 传统 的 眼 学 和 
现代 科技 考古 紧密 配合 。 

(七 ) 复 旦 大 学 校长 .中 国 科学 院 院士 杨 福 家 
在 向 本 次 会 议 的 致词 中 写 道 ,“ 用 现代 科技 手段 研 
究 、 认 识 我 国 历代 遗留 的 文物 珍品 与 相关 问题 , 复 
诛 、 发 展 中 华 民族 古代 科技 文化 辉煌 ,是 我 们 科技 
界 义 不 容 辞 的 责任 。 我 们 将 加 强 与 兄弟 单位 合 
作 ,在 发 展现 代 科 技 考古 和 文物 的 无 损 科 技 鉴 定 
方面 努力 作出 贡献 -” 

( 八 ) 选 贤 昌 院士 在 题 为 “关于 现代 科技 考古 
研究 工作 的 设想 ”的 书面 发 言 中 着 重 讨 论 高 科技 
应 用 于 文物 的 鉴定 问题 .在 文物 鉴定 中 用 现代 科 
靶 手 段 来 确定 文物 的 "指纹 "的 可 能 性 和 发 展 这 种 
方法 的 重要 意义 。 一 个 物品 的 “指纹 "就 是 这 个 物 
旧 的 某 种 独一无二 的 内 素 特 性 ,因此 它 可 以 作为 
验 明 “正身 “的 依据 ,就 像 指纹 之 于 一 个 人 那样 。 
至 于 指纹 "是否 存在 的 问题 在 科技 发 展 的 今天 已 
经 可 以 给 予 肯定 的 回答 。 众 所 周知 ,微量 元 素 的 
含量 对 文物 的 鉴定 是 很 重要 的 ,现代 技术 的 灵敏 


度 可 以 测 到 ppm( 百 万 分 之 一 ) ,甚至 ppb( 十 亿 分 
之 一 )。 郊 器 的 表面 釉 中 各 种 化 学 组 成 ,特别 是 微 
量 元 率 决 定 于 作为 矿物 质 的 釉 料 ,这 些 元 素 可 以 
用 来 作为 文物 真 伪 鉴定 的 “指纹 ”"。-- 个 高 明 的 造 
假 者 可 以 在 靳 料 中 按照 已 知 的 “指纹 ”进行 配方 ， 
用 元 素 分 析 法 对 这 种 造假 似乎 是 不 能 鉴别 的 。 但 
是 ,科学 研究 结果 表明 , 釉 料 配方 在 烧 制 过 程 中 要 
发 生物 理化 学 变化 ,因此 用 高 科技 手段 对 容器 进 
行 鉴 定 ,会 使 造假 者 露馅 。 还 有 些 情 况 是 造假 者 
不 能 控制 的 , 那 就 是 矿物 形成 时 的 环境 和 条 件 , 以 
及 形成 之 后 的 历史 。 人 矿 是 在 地 球 的 幼年 期 形成 
的 ,每 一 个 矿 的 形成 年 代 和 形成 时 的 环境 .温度 都 
不 同 ,这 就 使 得 在 微观 机 构 上 ,微量 元 素 A 和 微量 
TR B 有 车 特殊 的 性质 (如 占 位 ), 这 种 特殊 的 性 
质 完全 是 由 矿物 形成 时 的 环境 (元 彭 的 分 布 ) .条 
件 ( 温 度 .压强 ) 和 尔后 的 经 历 ( 访 时 .冷却 速度 等 ) 
确定 的 。 这 是 矿物 的 "指纹 ", 是 任何 造假 者 无 法 
伪造 的 。 如 果 我 们 进行 微观 美 联 分 析 ,可 以 把 占 
位 的 情况 弄 清 楚 , 也 就 是 分 析出 矿物 的 “指纹 ”。 
这 种 “指纹 分 析 已 经 用 于 诸如 钻石 一 类 的 贵重 矿 
物 的 鉴别 中 , 它 也 完全 可 以 用 在 这 器 、 玉 器、 陶器 
等 与 侠 物 密切 有 关 的 文物 鉴定 中 。 青 花 褒 器 的 釉 
料 本 身 就 是 证 物 , 明 代 的 * 寿 泥 蓝 ”, 是 来 自 逆 罗 州 
CF Pe Pee BER AR BEM a Sh 
矿 的 “指纹 "是 不 一 样 的 。 即 使 是 在 国内 ,不同 地 
区 出 产 的 矿物 也 应 当 有 不 同 的 “指纹 "。 现 有 的 先 
进 技术 做 这 种 "指纹 "分 析 是 完全 可 能 的 ,发 挥 高 
科技 在 文物 鉴定 中 的 重要 作用 。 目 前 在 国内 开展 
的 一 些 科 技 考 十 工作 ,这 只 不 过 是 万 里 长 征 的 第 
一 步 。 今 后 必须 把 国内 有 条 件 的 单位 和 人 员 组 织 
起 来 ,以 期 能 够 成 立 包 括 具 有 宝贵 经 验 的 文物 监 
定 专家 和 现代 科技 专家 相 结 合 的 实体 ,建立 先进 
的 科技 考古 数据 库 , 完 成 历史 赋予 我 们 的 使 命 。 

( 九 ) 厦 门 大 学 教授 、 中 国 古 询 沟 研究 会 会 长 
叶 文 程 先生 在 会 上 作 了 “现代 科技 考古 前 辕 广 阔 
前 途 无 量 ” 的 报告 。 这 次 研讨 会 应 用 现代 核 分 析 
ER ARS oe BA EB) SE PCT TR HE GR EG, T AE BB 
数据 和 绪论 ,取得 了 可 育成 绩 和 重要 成 果 , 为 古文 
物 的 断代 作出 重要 的 贡献 ,是 一 个 重要 标志 和 里 
程 碑 。 针 对 我 国 是 个 文明 古国 .历史 文物 丰富 的 
特点 ,我们 应 向 有 关上 级 建议 立即 组 织 有 关 单 位 ， 
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应 用 现代 科学 技术 手段 进行 考古 ,启动 “古文 物 断 充 ,我 所 愿 利 用 国家 出 巨 资 兴建 的 国内 最 大 的 局 
AUR ,为 古文 物 的 断代 和 真 伪 鉴别 研究 作出 贡 BR BOG) .先进 的 核 分 析 技 术 在 知识 
献 。 创新 和 知识 经 济 的 发 展 过 程 中 ,为 文物 考古 工作 

会 上 高 能 所 副 所 长 同 永 廉 先生 表示 ,欢迎 考 服务 ,为 实现 国家 和 社会 发 展 目标 作出 我 们 的 黄 


古 界 ,文物 界 的 专家 学 者 到 高 能 所 来 进行 合作 研 献 。 


后 X 


H TEARRE AHA, MRARAS COS AAS BARRA , WR BA A 
作 提 高 到 新 的 水 平 ,对 于 我 们 这 个 世界 文明 古国 具有 重要 意义 。 在 有 关 各 方面 的 努力 和 配合 下 ,在 各 项 准备 
工作 就 绪 后 ,由 中 国 科学 院 高 能 物理 研究 所 核 分 析 室 ,北京 大 学 考古 系 ,复旦 大 学 现 民 物理 研究 所 、 中 国 科 学 
技术 大 学 科技 考古 研究 室 和 北京 市 文物 研究 所 倡议 联合 举办 的 “现代 科技 考古 研讨 会 "于 1998 年 9 月 28 日 
在 北京 中 国 科学 院 高 能 物理 研究 所 中 关 村 分 部 召开 。 出 席 会 议 的 代表 主权 来 自 北京 地 区 ,也 有 部 分 外 省 市 
的 代表 , 近 30 个 单位 ,共有 生来 人 。 他 们 主要 来 自 科 技 界 .考古 异 和 文物 异 有 经 验 的 专家 学 者 ,并 遵 请 国家 
自然 科学 基金 委员 会 ,中 国 科学 院 的 有 关 领 导 参 加 。 现 将 代表 们 向 会 议 提 供 的 学 术 报告 和 发 言 汇 编 成 集 。 
基于 发 扬 学 术 民 主 的 原则 ,文责 由 作者 自负 。 由 于 水 平 有 限 ,本 会 议 文集 中 的 朴 漏 或 错误 在 所 难免 , 城 望 批 
评 指正 。 


“现代 科技 考 十 研讨 会 "合议 文集 编辑 委员 会 
1999 年 9 月 于 北京 
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OPENING SPEECH 


Yan Yonglian 


(Institute of High Energy Physics, 
Chinese Academy of Sciences) 


It is our honor that the Institute of High En- 
ergy Physics has the opportunity to organize the 
“Symposium on Modem Scientific and Technolog- 
ical Archaeology.” It is also our pleasure that so 
many well-known experts and scholars attend the 
Meeting, especially including the older generation 
in archaeological circles and leaders of relevant 
units. On behalf of the Institute of High Energy 
Physics, I would like to express my warm wel- 
come to all of attendants. 

Archaeology is an old research area, and the 
identification of historical relics is a very impor- 
tant technique. The aim of this symposium is to 
discuss the problem of how to make the combina- 
tion of modern science and technology with ar- 
chaeology. A distinct characteristic of developing 
advanced technology is the combination and inter- 
action of many different disciplines, which gives a 
great impetus to a lot of scientific research sub- 
jects. Today so many experts in different disci- 
plines sit together to discuss such an interesting 
problem, the application of modern science and 
technology in archaeology, which is a vivid reflec- 
tion of this characteristic. Archaeology and histor- 
ical relics identification are not only a cultural un- 
dertaking but also a scientific one. The two relat- 
ed research fields have very long history, but they 
have become young and energetic, and also shown 
an entirely new look since using advanced tech- 
niques in these old areas. 
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Many of the experts here may have got to 
know the Institute of High Energy Physics from 
the Beijing Electron Positron Collider and our re- 
search achievements in “t-mass measurement”, 
which won a deep-going reputation in the world. 
In fact, the Institute of High Energy Physics is a 
synthetic institute with multidisciplinary research- 
es. Recently an academician consultative commit- 
tee organized by Chinese Academy of Sciences in- 
vestigated and evaluated the research work and 
the research direction of our institute. With re- 
gard to the future development of our institute, it 
was decided by the committee that we should con- 
tinue the fundamental researches such as high en- 
ergy physics, and try to get more research 
achievements with deep-going influence on the 
world, Although we have already got some 
achievements in this respect, these are obviously 
net enough. On the other hand, it has been em- 
phasized that our institute should give play to our 
own advantages in synthetic and multidisciplinary 
research, being equipped with large synchrotron 
radiation facilities which cost a lot, and having 
advanced technology such as nuclear analysis tech- 
niques to serve our country, the development 
goals of our society and the demands of some im- 
portant social and scientific developments in to- 
day's new era of knowledge innovation and intel- 
lectual economy. The authorities concerned ask 
our institute to strengthen all the above areas in 
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the future. To speak more detailedly, besides 
making great progress in high energy physics, we 
should get achievements in many areas by using 
our synchrotron radiation and nuclear analysis 
techniques, which is another major research field 
of our institute. For accomplishing this work, the 
research workers of our institute should undertake 
close cooperation with researchers in related 
fields. Through this kind of cooperation we have 
already got great scientific achievements in many 
research fields such as material science, life sci- 
ence, environmental science, geology, mineral 
deposits, chemistry and chemical engineering. In 
recent years we have also begun to develop the 
study of archaeclogy and historical relics by using 
synchrotron radiation and nuclear analysis tech- 


niques with the collaboration of experts in archae- 
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ology and the identification of historical relics. 
Though this is oniy initial work in the determina- 
tion of fingerprint characteristics concemed with 
archaeology, it shows bright prospects. Through 
this symposium, we wish to make further promo- 
tion of the mutual cooperation between our natural 
scientists and archaeologists as well as other rele- 
vant researchers to develop well-organized, long- 
term, systematic and deep-going investigations. 
We sincerely welcome all of you to cooperate with 
us and get together to push forward the develop- 
ment of this great important work. Let’s do our 
best to make greater contributions to the construc- 
tion of spiritual civilization of our motherland. 

I wish the symposium success and all of you 
enjoy the discussion. Thank you for your atten- 
tion! 


SOME IDEAS ON MODERN SCIENTIFIC AND 
TECHNOLOGICAL ARCHAEOLOGICAL RESEARCHES 


Xian Dingchang 
(Institute of High Energy Physics, 
Chinese Academy of Sciences) 


It is a pity that I will be unable to attend the 
meeting of great significance for my schedule has 
been improperly laid out too tight. What I can do 
is to write down some opinions and suggestions so 
as to take part your discussion. 

China has a many thousand years long histo- 
ry. Our ancestors created the splendid Huaxia 
civilization and left behind extremely valuable cul- 
tural heritage. Although most of it has been de- 
stroyed due to the erosion of natural forces, social 
upheavals, successive disasters of war, and human 
ignorance and avarice, even in these conditions 
the small surviving part has acquired world-wide 
fame for its value and amount. It is our sacred du- 
ty to try our best to safeguard and restore cultural 
relics. Of course, our efforts should be directed to 
genuine antiques but not counterfeits ( unfortu- 
nately, imitations passed off as genuine are nu- 
merous indeed and are getting more and morel), 
which requires us, first of all, to discriminate the 
genuine from the sham by carrying out effective 
studies. Here I would like to focus on the identifi- 
cation of cultural relics, leaving aside another 
equally important problem, i.e. their protection 
and restoration by means of high technology. 

The identification of cultural relics needs 
qualified personnel in three fields to take part in. 

Firstly, very experienced experts of cultural 
relics. In general they have been imperceptibly in- 
fluenced for a long time by what they constantly 
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see and hear, immersed in their business all their 
life, trained and refined in various circumstances, 
and finally made into great masters with rich ex- 
perience and extensive knowledge. However, 
such erudites as Prof. Xu Bangda are extremely 
rare, and the experience of the experts springing 
from antique trade is often limited to the circum- 
stances and conditions which they can attain to. 
Moreover, most of these experts are advanced in 
age, even those who had been apprentices of the 
Liulichang stores at the time of liberation reached 
retiring age long ago. It is a weighty problem to 
cultivate qualified successors in this field. 

Secondly, archaeological specialists. Like 
many experts in cultural relics, they have pro- 
found knowledge of the provenance, chronological 
features, relevant literary records and circulation 
of antiques. For the artifacts they excavated by 
their own hands, they are the most authoritative 
identifiers. 

Thirdly, related scientific specialists. They 
have mastered various advanced sciences and tech- 
niques and are developing more and more methods 
with increasingly strong power for the identifica- 
tion of cultural relics. Advanced scientific and 
technological means can also be utilized in the 
making of counterfeits, and the more advanced 
the means, the more alike the counterfeits are to 
the genuine, even able to escape from the eyes of 
many experienced connoisseurs, which has be- 
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come a serious problem in the worldwide field of 
cultural relics. To deal with this situation, we can 
do nothing but give tit for tat, i.e. combine the 
most advanced scientific and technological means 
(entirely free from human experience} with the 
experience of specialists in archaeology and cultur- 
al relics {highly depending on human knowledge 
and competence), so as to attain the most reliable 
results of identification. 

Asa scientific worker, I will further focus on 
the application of high technology in the 
identification of cultural relics. 

The high scientific and technological means 
recently introduced into identification of cultural 
relics include CT imagery and infrared, ultravio- 
Moessbauer spec- 
troscopy, AMS, NAA, remnant stress, PIXE, 
minor and trace element, micro-area fluorescence 
and SRARF analyzes. Most of them are nonde- 
structive methods, keeping the analysed objects 
undamaged and thus satisfying the primary pre- 


requisite for the identification of cultural trea- 


let,  thermoluminescent, 


SUres, 

It would be the best to use the above-men- 
tioned methods synthetically for each of them has 
its own scope of application and sensitivity. This 
point, I believe, will well be discussed at the 
meeting with many specialists from various fields 
putting forward excellent ideas. Here, I would 
like to emphasize particularly the possibility and 
great significance of establishing the “ dactylo- 
graphy” of cultural relics by using the most ad- 
vanced means of modern science and technology. 

The “loops and whorls on the finger” of a 
thing are just a reflection of its inherent unique 
quality, so they constitute the basis on which a 
thing can be identified as itself, just like the fin- 
gerprint of a person. Do such “dactylographic” 
features exist in cultural relics? This question 
might not have been answered a few years ago, 
but with the development of science and technolo- 
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gy, it can be answered positively nowadays. Let 
me illustrate this point with examples. 

As is known to all, the content of trace ele- 
ments is of great importance to the identification 
of cultural relies, and today’s techniques allow 
tests to reach a sensitivity of ppm or even ppb. To 
take porcelain for example, the trace elements 
contained in the glaze on its surface depend on the 
mineral glaze. These elements can be taken as the 
“dactylographie” features of cultural relics in their 
identification. A cunning counterfeiter can formu- 
late a glaze with such features, which seems not 
to be detected by means of element-analyzing 
methods. However, as the results of scientific re- 
searches show, glaze formulas suffer physical and 
chemical changes in the course of firing, so the 
application of high-tech means in the identification 
of porcelain can unmask its counterfeiters. More- 
over, what the counterfeiters can not control are 
the environment and condition under which a 
mineral was forming, as well as its history since 
its formation. Minerals formed in the infancy of 
the earth and vary in the date, environment and 
temperature of formation, which brought differ- 
ent trace elements unique characteristics of their 
own in microstructure (e. g. disposition). These 
distinctive features were entirely decided by the 
environment (the distribution of elements) and 
condition (temperature and pressure) of the for- 
mative course of minerals and by their consequent 
development (duration, rate of cooling, etc. ). 
They are just the “loops and whorls on the finger” 
of minerals which can not be counterfeited. If we 
can make microscopic cross analysis, then we will 
be able to clarify the disposition of trace elements 
in minerals, i. e. to acquire their “loops and 
whorls on the finger.” 

Such “dactylographic” analysis has already 
been used in the identification of precious minerals 
such as diamond. Some of the large diamond trade 
centers in the world have mastered the “dactylo- 
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graphic” data cf the major diamond mines on the 
globe. This method can be surely applied in the 
identification of porcelain, jades and bronzes 
closely related to minerals. 

To take the blue-and-white porcelain of the 
Ming and Qing periods for example. The blue 
glaze material itself is a mineral, which varies 
widely in provenance. Thus, as recorded in liter- 
ary evidence, in the Ming period there was Smalte 
from abroad, i.e. a glaze material imported from 
Borneo for the production of blue-and-white 
porcelain. It can be affirmed that in “dactylo- 
graphy” Borneo minerals were greatly different 
from Chinese ones. Even domestic glaze materials 
from different places of origin might differ in the 
“dactylographic” aspect. Of course, the “dactylo- 
graphic” analysis of glaze is more complex than 
that of diamond because diamond is merely a car- 
benaceous monocrystal very simple in texture, but 
it is surely possible by means of presently available 
advanced techniques. 

The above example shows the extreme im- 
portance of applying modem high technology in 
the identification of cultural relics. At present 
some institutions in different parts of our country 
have launched in succession researches on the ap- 
plication of high technology in archaeology and 
the identification of cultural relics and have ob- 
tained a number of remarkable achievements. But 
for China as a country with a long history and rich 
cultural relies, these efforts constitute only the 
first step in a long march of ten thousand fi. In 
the days to come we should get the qualified units 
and personnel at home organized up and found a 
database which will include experts’ valuable ex- 
perience and the results of applying the most ad- 
vanced science and techniques, so as to satisfy 
most effectively and convincingly the needs of our 
historical mission. 


The following are my suggestions to the pre- 
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sent meeting: 

(1) To discuss the possibility of organizing 
an allied entity for carrying out researches on the 
application of high technology in archaeology and 
studies of cultural relics. 

(2) In addition to the above-mentioned per- 
sonnel in three fields, this entity should include 
relevant museum workers. 

(3) Every units of the entity should investi- 
gate and study the current world situation of the 
newest application of techniques related to their 
own research fields, as well as the conditions of 
applying these techniques at home, and write out 
detailed reports. 

(4) On the basis of the comprehensive inves- 
tigation and study, the entity should submit the 
relevant leadership an application for holding a 
conference at Xiangshan with the purpose of 
drawing more extensive attention and participa- 
tion of related personnel at home. The cboice of 
suitable persons as the secretary in charge of writ- 
ing the application and as the executive chairman 
(may be more than one person) in charge of the 
implementation of suggestions should be prelimi- 
narily discussed at the present meeting. 

(5) To discuss the fit opportunity for sub- 
mitting the relevant leadership an application for 
setting up the antique identification database and 
its working entities for certain kinds of cultural 
relics. 

The founding of the database will be a long- 
term task, which can by no means be fulfilled by 
one generation. There is still a great disparity be- 
tween ourselves and advanced countries. A thou- 
sand-/i journey is started by taking the first step. 
Let us make joint efforts to take this duty upon 
ourselves as responsible to our ancestors and to 
history. 

Thanks! 


STEPS TO PROMOTE THE IMPLEMENTATION OF 
MODERN SCIENTIFIC AND TECHNOLOGICAL 
ARCHAEOLOGICAL RESEARCH 


Yu Weichao 
(Museum of Chinese History} 


To-day, at the “Symposium on Modern Sci- 
entific and Technological Archaeology ”, around 
the problems of the chemical composition of the 
Yuan period blue-and-white porcelain from Yuan 
Dadu and the data of two handed-down ( Yuan) 
blue-and-white porcelain vases, we have listened 
to reports on the results of tests with modern nu- 
clear analytic techniques and on those of archaeo- 
logical inquiry and ancient ceramic comparative 
studies. The whole day of meeting stirs my 
thoughts and feelings to their depth. 

Since the end of the Second World War, 
technology have made 
tremendous advances and have been more and 


modem science and 


more closely combined with the humanities. It 
can be said to-day that there has appeared a new 
era in the integration of the humanities with mod- 
ern science and technology. 

When the new era began to germinate and 
was gradually taking shape, China was largely in 
isolation from world scientific circles. That was 
also the case with archaeology. After the smash of 
the “Gang of Four,” Chinese archaeological cir- 
cles revived their relations with foreign ones. The 
situation of that time was that we faced suddenly 
to the new theories, methods and specific achieve- 
ments appearing in Western archaeology from the 
1960s, about which we almost knew nothing. It 
was until the 1980s, before one or two decades of 
academic contacts, that we were unable to have 
conversation with them. 


The diversity between Chinese archaeology 
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and world (mainly Western) one is determined, 
of course, by many factors, among which the dif- 
ference in cultural and ideological tradition may 
cause variety in archaeological theory, method and 
system even in a long period to come, but the dis- 
parities brought about due to the dissimilarity in 
current political system, the management of 
learning and the developmental level of science 
and technology may converge in the progressive 
course of science. That is to say, such a mutual 
combination of the humanities and the natural sci- 
ences as already appeared and has been increasing- 
ly strengthened in the Western world is bound to 
be the prospects of science in China. 

The progress resulting from the mutual com- 
bination of the humanities and natural sciences is 
of great significance to archaeology in the follow- 
ing respects: Firstly, there will be changes in the 
theory, method and especially aim of archaeology 
itself. Processualist archaeology appearing in the 
United States in the 1960s and postprocessualist 
archaeology developed in the Britain in the mid 
1980s just resulted from the increasing enlarge- 
ment of the combination of archaeology with natu- 
ral sciences. Along with them there appeared 
symptoms of the integration of archaeology, his- 
toriography and anthropology. An appeal for the 
enrichment of scientific research methods and 
even for the integration of the humanities and nat- 
ural sciences began to arise in the 1980s. Second- 
ly, archaeology began to seek not only for 
mankind’ s progressive course from human society 
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itself, but also for the causes of its changes from 
its relationship with natural environments, which 
was embodied by the development of environmen- 
tal archaeology. Thirdly, modern scientific and 
technological means began to be applied in re- 
searches into man’s previous productive ability 
and technological features, including the dating of 
ancient cultures and artifacts. What we customar- 
ily call “scientific and technological archaeology” 
today is just studies in this direction. 

It seems simple and clear to divide the whole 
developmental process of modem archaeology into 
two stages. The first began from the mid 19th 
century and covered about 100 years, when ar- 
chaeologists summed up three basic iheories of ar- 
chaeological stratigraphy, archaeological typology 
and established 
roughly the worldwide pedigrees of archaeological 
cultures. The second started in the 1960s in its 
proper sense. It is through forty years of practice 


and archaeological cultures, 


and consideration that we gradually acquired the 
above-stated three points of basic and preliminary 
understanding. To recall the situation some dozen 
years ago when seeking for new advances of Chi- 
nese archaeology, we were in a trance and did not 
know what we should start with, but nowadays 
we have become quite clear-headed. In the devel- 
opmental course of a discipline, some dozen years 
are merely a twinkling. Nevertheless, after such a 
short time, Chinese archaeologists have under- 
stood that only by nationalizing, nativizing, i. e. 
combining with native reality can all rational theo- 
ries and methods bring actual progress. To speak 
of the discussion at the present meeting, for dat- 


ing two porcelain vases, even the collider, a most 
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advanced apparatus in to-day” s world, was used 
and extremely important results were obtained. 
This fact not only exemplifies the great advance of 
science and technology in China in the last some 
two decades, but also embodies that the notion of 
combining up the humanities with natural sciences 
has occupied a considerable position in the mind of 
Chinese scientific workers. This matter, of 
course, stirs our feeling and thoughts to their 
depth and deepens our confidence that shortly af- 
ter the coming of the new century, China will 
surely enter a new era with the humanities and 
natural sciences coming in an extensive combina- 
tion, 

As an archaeological worker, I often think of 
the unevenness of historical developments, which 
shows up at any time. Since this is a truth, to ad- 
vance our discipline, we should first find out the 
proper road and correct direction. On this condi- 
tion our goal of catching up the advanced level in 
the world will by no means be castles in the air. 
Meanwhile, we must control properly the positive 
and negative effects of presently-prevailing com- 
mercialization in the cause of science. In recent 
years, as the auction of antiques became active, 
there appeared a mighty commercial force of re- 
quiring scientific and technological archaeologists 
to identify ancient cultural relics. But scientific 
and technological archaeology is not commercial 
activities; its cardinal aim consists in the inquiry 
into the historical progressive course of mankind’ s 
technology and human society so as to enlight pre- 
sent people on the problem how to adapt them- 
selves to environments and reform society in a 


proper way. 


NECESSITY OF APPLYING MODERN SCIENCE AND 
TECHNIQUES IN ARCHAEOLOGICAL RESEARCHES 


Shi Shuging 
(The Palace Museum) 


I attend this meeting for learning as I have 
little knowledge of science. I have worked in mu- 
seums for more than 50 years and have seen many 
thousands of cultural relics. But we study antiques 
only by examining themselves and pay little atten- 
tion to their materials and the tools, processes and 
relations of production concerned with them. It 
was after liberation, in the course of studying his- 
tory, that I learnt the relations of production, the 
seeds of capitalism, etc. in connection with cul- 
tural relics. Previously studies of antiquities were 
carried out with the principle “historical value 
artistic one second, and scientific one 
third.” Evidently the third was studied to a limit- 
ed extent and mainly in the field of the history of 


first, 


science. Even Prof. Xia Nai, a great authority on 
archaeology, did not begin his researches on ar- 
chaeology of science and technology until his later 
years. So stood the matter at that time. 

I have held a concurrent post in the National 
Commission for the Identification of Cultural 
Relics. We over 60 members identify antiques 
chiefly by means of visual study rather than mo- 
dern scientific methods. Visual studies should not 
be taken to be useless. They rely on experience 
and comparison, constitute a traditional Chinese 
method and can be a complement to science. 

Today the Chinese government is imple- 
menting the policy of prospering our country by 
means of science and education, which refers not 
only to educational circles, but also to social sci- 


ences. Yesterday evening, the Central TV Station 
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transmitted the speech by Mr. Li Tieying, Presi- 
dent of the Chinese Academy of Social Sciences, 
which maintained that social sciences should he 
combined with natural ones. As we know, the A- 
cademy has made a lot in this direction. For ex- 
ample, its Institute of Archaeology has applied the 
1C and thermoluminescent methods in the dating 
of archaeological finds. We identifiers of cultural 
relics also ought to make greater advance in this 
respect. 

Here I would like to tell about an important 
matter. In 1990, we held the exhibition of Select 
Chinese Cultural Relics in the Wenhua Pavilion of 
the Palace Museum, and I also attended it. One 
evening, Comrade Jiang Zemin came to us and 
visited the exhibition. It was getting dark. He 
walked from the rear to the front of the Pavilion, 
and meanwhile he said that we identifiers of cul- 
tural relics should apply science and technology 
and combine them with our traditional visual 
studies. Comrade Jiang is not engaged in cultural 
relics and does not study their value, but he con- 
cerns himself with cultural relics affairs. He 
knows the conditions well and gave us the home 
instructions. His words exercised a deep impres- 
sion upon me, and I will never forget them 
throughout my life. I think that we all should 
keep President Jiang’ s important instructions 
firmly in mind and implement them energetically 
in our work. In the past we did certain work 
though the conditions were not good enough. The 
scientific and technical group of our museurn was 
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mainly engaged in the restoration of cultural relics 
and gain certain results in their testing and preser- 
vation. We ought to sum up our achievements and 
experience since the founding of New China and 
overcome our shortcomings. Today, we get to- 
gether to discuss the problems of combining ar- 
chaeology with science and technology and com- 
bining social sciences with natural ones, and to 
exchange experience in this direction. This is an 


excellent opportunity for learning. ‘The meeting 
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may be said to be of national significance with the 
attendants coming from Shanghai, Nanjing, Xia- 
men, Jiangxi and other areas, to be a great event 
in antiquarian circles, and to be helpful to our fu- 
ture work. I am over 70 years old, but will be 
able to work several years more. I would like to 
learn from all fellow workers in antiquarian circles 
and, along with them, make further research on 
the subject of combining social sciences with natu- 


ral ones. 


ROLE OF SCIENCE AND TECHNIQUES 
IN ARCHAEOLOGICAL WORK 


Xu Pingfang 


(Institute of Archaeology , 
Chinese Academy of Social Sciences) 


It is a great honor for me to attend to day's 
important meeting. 1 did not intend to make any 
speech here because this is a symposium of modern 
science and technology, in which we archaeolo- 
gists as absolute laymen have no right to speak. 
But as it would be ungracious not io accept the 
chairman’ s invitation, I would like to offer some 
ideas. 

Firstly, I believe that the application of mod- 
em science and technology in archaeology consti- 
tutes a characteristic feature of modern Chinese 
archacology, especially since the 1980s when 
modern science and technology began to be broad- 
ly applied in archaeological researches. To speak 
of archaeology of prehistoric China. It refers to 
studies into the Age without literary records by 
archaeological means. The relevant remains cover- 
ing all parts of the country and representing 
Palaeolithic and Neolithic cultures can be relative- 
ly dated archaeclogically, the same is true of 
Shang Zhou period cultures. But ancient cultures 
interacted on each other in different regions and 
different periods, and sometimes their develop- 
mental sequences are rather difficult to be scientif- 
ically established with archaeological methods 
alone. Since the beginning of applying modern 
science and techniques, such as 4C, thermolumi- 
nescent, archaeomagnetic, fossil bone fluorine, 
dendrochronological and uranium-series dating, 


the sequences of ancient, particularly prehistoric, 
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cultures in China have become clarifiable at quite 
an exact level, which is a revolution in modern 
Chinese archaeology. This shows the great signif- 
icance of modern Science and technology to ar- 
chaeological researches in modern China. There- 
fore, ] think that our meeting is very important. 

Secondly, E would like to appeal the experts 
and scholars present here who arc cngaged in 
modern science and technology of different disci- 
plines to put forward requirements to archaeology 
from the angle of their researches on the history of 
disciplines and to imstruct our archaeologists in 
searching material on the history of ancient Chi- 
nese science and technology during their field ar- 
chaeological work. Archaeology is a science study- 
ing the past of mankind. It covers the remains of 
production activities and scientific experiments in 
his remaking nature, as well as those of his social, 
cultural and art-creating activilies. This involves 
various aspects of modern natural, technical and 
social sciences and the humanities. Archaeologists 
are limited in knowledge, but what they face are 
which 


means a task, at any rate, too arduous for them 


all activities of ancient human society, 


to take on, so I hope that specialists in natural 
and technical sciences would be more concerned 
about archaeology. The information contained in 
ancient remains is sometimes difficult to glean in 
the process of field archaeological work, and many 


invaluable data may be left out from ignorance, 
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which incurs serious losses happening in the twin- 
kling of an eye but becoming irretrievable for ev- 
er. I expect that our cooperation will be strength- 
ened. In fact, such cooperation has been carried 
out for a long time. A decade ago Prof. Ke Jun 
gave in the Institute of Archaeclogy, Chinese A- 
cademy of Social Sciences, an academic lecture on 
the topic of modern science and technology and 
archacology, and archacclogical circles have con- 
tinuously been in cooperation with the research in- 
stitution directed by Prof. Ke to study into the 
history of metallurgy in ancient China. As regards 
researches on ancient Chinese ceramic technology, 
we were cooperated with Prof. Zhou Ren as early 
as the 1950s, and the present cooperation with 
the Institute of High Energy Physics is a further 
step. I think that the field of the cooperation be- 
tween archaeology and modern science and tech- 
nology should be enlarged, and this is hopeful be- 
cause it corresponds to the necessary trend of the 
development of modem science and technology 


and the humanities. 
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Thirdly, China is one of the countries with 
ancient civilizations. In her vast territory there 
are extremely abundant underground historical re- 
mains left from ancient times. Nevertheless, we 
arc still far from a clear undersianding of the his- 
torical events and significance of ancient people’ s 
activities in production, scientific experiment and 
social life which are contained in these antiquities. 
I have a premonition that once our archaeological 
circles and scientific and technological ones 
strengthen concerted efforts, we will reveal more 
mysteries in the ancient history of mankind, some 
of which will be of great value to to-day’ s human 
life and may be astonishing discoveries. This will 
depend on the development and advance of mo- 
dern science and technology and, of-course, on 
the heighiening of the scientific level of field ar- 
chaevlogical work—neither of the two can be dis- 
pensed with. The present symposium is only a be- 
ginning. Wish success of our cooperative research- 


es! Many thanks to all of you. 


ANCIENT CIVILIZATION AND SCIENTIFIC AND 
TECHNOLOGICAL ARCHAEOLOGY 


Qiu Shihua 
(Institute of Archaeology , 
Chinese Academy of Social Sciences) 


The Xia-Shang-Zhou chronology project is a 
most important state-organized research item. It 
consists in the further scientization and quantifiea- 
tion of the chronology of the Xia, Shang and Zhou 
periods through multidisciplinary cross researches 
combining natural sciences with the humanities 
and social sciences, especially archaeological 
means with scientific and technological ones, so as 
to lay a sound basis for a deep-going study into the 
origins and development of ancient Chinese civi- 
lization. It is self-evident that after a batch of 
stagemarking results is achieved in the project, 
the subsequent task will be further research on the 
ancient Chinese civilization and its origins. Of 
course, historiography and archaeology will fill 
the leading role, especially the latter will hold the 
principal position. The reason is that there is little 
evidence in historical documents, and the available 
are merely legends and even myths ot the conjec- 
tures and imaginations of ancient scholars living in 
later times. Therefore, the material objects and 
information obtained in field archaeological exca- 
vations will become the mam data in the study of 
the ancient civilization. At the same time, scien- 
tific and technological archaeology will display its 
abilities. Here, I would like to offer some views 
on the determination of the subjects of scientific 
and technological archaeology which should be 


studied in concert with the cardinal problem. 


1. Chronological Studies MC dat- 
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ing and the dendrochronological method are the 
most accurate and reliable among the suitable 
means. So far, scientists have accumulated many 
specimens of “C dating going back to 5000 BP, 
especially to the Xia, Shang and Zhou periods. In 
the Xia-Shang-Zhou chronology project, as it is 
pressed for time, MC determination can be made 
merely on the sequent specimens related to some 
key points, such as Wuwang’s conquering the 
Yin, Wuding’s reign and the demarcation be- 
tween the Xia and the Shang, while the majority 
of specimens have to be left to later tests and stu- 
dies. As regards the dendrochronclogical method, 
the first necessity is to lay down its foundation, i. 
e. to establish the principal dendrochronological 
sequence of a certain area since 5000 BP. The ac- 
curacy of this method can reach to the year. Den- 
droclimatology in combination with textual 
records can be applied in researches into historical 
climatic disasters and their effects on the life of 
human society. 

Field 
archaeology holds the principal position in the 


2. Archaeological Surveys 


study of ancient civilization and its origins. The 
first step is archaeological survey. The modern re- 
mote sensing technique, magnetic measuring 
method, carth resistance meter, and especially 
ground-penetrating radar are of great importance 
to the exploration of surface and/or umderground 


antiquities; the obtained information after archae- 
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ological verification furnishes the basis for deter- 
mining localities to be excavated. 

3. Physical Anthropology It plays 
a many-sided role in archaeological researches. We 
are all seli-called Yan and Huang’s children, but 
we still should rely on physical anthropology in 
combination with che DNA study so as to get im- 
portant information on the migration, mixture 
and evolution of ancient human populations and 
thus reveal a dynamic picture of the continuous re- 
production of Yan and Huang’ s children and their 
role in the development of ancient Chinese civi- 
lization. This is quite an important subject in the 
current study of the ancient civilization. 

4. The Aid of Physical and Chemical 
Analysis 


ancient objects by using various techniques are in- 


The analysis and identification of 


dispensable means in the study and reconstruction 
of ancient people’ s material and cultural life. 
Their results show precisely the distinctive fea- 
tures and making techniques of ancient artifacts, 
the provenance of their mater ials and the ge- 
nuineness or falseness of objects. These analytic 
methods involve such a wide scope that nearly all 
the newest analytic techniques and apparatuses 
can be brought into play, including the proton 
probe, electronic probe, neutron activation, spec- 
trometry, atomic absorplion spectrometry, X-ray 
diffraction and isotop mass spectrometry, all fre- 
quently-used means. 

5. Archaeobiology 
cipally m the study of unearthed faunal and floral 


Ü consists prin- 


remains related to human activities with the pur- 
pose of revealing ancient people's selection of ani- 
mal and plant food, hunting and animal hus- 
bandry, the cultivation of plants, the origins and 
development of agriculture, and other aspects of 
economie and cultural life in ancient society, as 
well as the natural conditions and ccological envi- 


ronments of ancient sites. The main means are 


141 


the identification of animal bones and pollen ana- 
lysis. 

6. Studies of Ancient Environments 

Also called environmental archaeclogy. It 
studies the natural environments in which ancient 
human society lived, as well as the influence of 
human activities on them. It should be based on 
multidisciplinary researches, involving geology, 
geography, 
etc. The resulis of such a comprehensive study are 


climatology, hydrology, ecology, 
of great significance to the description and recon- 
struction of the environments of ancient human 
society. 

7. Agricultural Archaeology The 
development of ancient agriculture laid the foun- 
dation for the origin of ancient civilization. The 
domestication, growth and production of crops re- 
flected the living conditions of ancient human so- 
ciety. Thus, the crop phytolith analysis of soil 
strata in concert with field archaeological excava- 
lions brings to light the types of crops and makes 
it possible to estimate their production on the ba- 
sis of the quantity of the opal. Research on an- 
cient peoples diet and the like by means of the 
isotopic analysis of SC and IN in human bones is 
significant to the clarification of their staple food 
and living circumstances. The results in combina- 
tion with other archaeological data such as farm- 
ing tools and everyday utensils shed light on the 
developmental level of ancient agriculture, 

8. Studies of Ancient Ceramics 
Ancient Chinese ceramics had a long history and 
were famed all aver the world for their extremely 
exquisite workmanship. There has been quite a 
solid foundation for studying ancient ceramics at 
home; plentiful results have been achieved in tye 
application of chemical composition, trace element 
and microstructural analysis and in the study of 
physical and chemical properties and technology, 
and their systematic synthesis has revealed the 


distinctive features of numerous ceramics yielded 
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in different areas and the technological attain- 
ments in their production. Nevertheless, further 
analyses and studies by using advanced modern 
equipment are required for inquiry into the deep 
technological mysteries and the usage, producing 
areas and social citculation of ancient ceramics. 
At present, with the opening of antique mar- 
keis, there appeared a craze for 
identifying non-excavated handed-down porce- 
lain. This identification differs from that of ar- 
chacologically-unearthed specimens as the latter 
generally have no problem in their genuineness 
and vary in the mere grade of fineness, whereas 
handed-down articles are far more difficult to i- 
dentify because present-day counterfeits are often 
made with superb skill, especially with high tech- 
nology. Ordinary identifiers upon visual examina- 
tion can hardly make reliable judgments from the 
style and shape of articles, and even thermelumi- 
nescent or compositional analysis is generally help- 
less. However, the “dactylographic” features 
formed by trace elements in the body, glaze and 
pigment of porcelain are difficult to be counterfeit- 
ed. Therefore, only those articles which are not 
denied beth in formal style examination and in 
high-tech analysis can be authenticated. 
9. Studies of Metallurgy History 

The smelting of metals and the use of metal 
houschald wares, tools of production and weapons 
played a revolutionary role in the development of 
ancient civilization. For example, Shang period 
bronzes were virtually the symbol of the Shang 
civilization. The extensive use of iron farming 
tools in the Eastern Zhou period pushed ancient 
Chinese agriculture to an unprecedented height. 
+ 
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Moreover, metallurgy has been a branch of socia- 
lized production almost since its very beginning. 
Therefore, the study of the history of ancient 
metallurgy occupies an outstanding position. In 
China, this research has also made great advance 
in both copper and iron metallurgy, especially in 
the development of iron-smeliing technology. As 
new maternal and information are continuously 
brought io light in archacological excavations, 
modern scientific and technological means will 
continue to play a prominent role in further analy- 
sis and study. 

10. Paleoastronomy There is a lot 
of evidence on the sun, moon and stars in ancient 
literary records, but sometimes it is difficult to 
understand exactly. Definite records on ancient 
celestial phenomena provide archaeology with pre- 
cise dates. For example, a record in the Annals 
in Bamboo Books says thar “In the first year of 
Yiwang s reign, there appeared dawn twice one 
day at Zheng.” If the first dawn resulted from a 
solar eclipse before sun-rise, then only in 899 BC 
did this eclipse happen. ‘That is to say, the first 
year of Yiwang’s reign can be ascertained to coin- 
cide with 899 BC. Although a number of astro- 
nomical records arc left from antiquity, all of 


them need identification and systematic study. 


The above problems and other subjects con- 
cerned with the research on ancient Chinese civi- 
lization should be studied with the main attention 
focused on the temporal scope of 2000 — 5000 BP. 
We hope that the administration of state founda- 
tions will annually afford these projects appropri- 


ate financial support in a planned way. 


STRENGTHEN THE IDENTIFICATION OF CULTURAL RELICS BY 
MEANS OF MODERN SCIENCE AND TECHNOLOGY 


Kong Miangxing 


(Museum of Chinese History) 


I 


With the devclopment of Chinese economy 
and the raise of the people’s living standard. a 
craze of collecting cultural relics is swiftly rising 
like bamboo shoots after a spring rain, and various 
collectors and auction companies of antiques are 
springing up in different areas and seasons and on 
different scales. What is shocking and intolerable 
is that the robbery of tombs is badly raging, the 
smuggling of cultural relics is running wild, and 
counterfeit antiques can be found everywhere. 

Genuine cultural relics have been uncarthed 
in a large number, among them, however, many 
are dug up unscientifically. Separated from the 
context of their burial and deprived of their scien- 
tific, reliable evidence, these artifacts decreased 
their importance and became difficult to authenti- 
cate, 

Counterfeit antiques appear innumerably, 
and, as the workmanship is getting finer and fin- 
er, they are often passed off as genuine, deceiving 
many collectors and even experts and scholars in 
museums and institutions of cultural relics. 

It is my opinion that cultural relics and mu- 
seum workers should notice: 

1. The difficult discernment of counterfeits 
from genuine cultural relics has become an 
unavoidable reality. 

I consulted some archaeologists on the 


identification of “cultural relics.” These scholars 
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excavated a number of sites and tombs, systern- 
atized many archaeological finds and compiled ex- 
cavation reports. but upon my questions, except 
for very affirmative answers on the dating of these 
“cultural relics” and related problems, they 
seemed not so sure whether these objects were 


genume or not. 

2. It is difficult for experts to reach com- 
plete identity of views in the collection and 
purchase of cultural relics. 

The collection and purchase of cultural relics 
constitute an important task of museums. Many 
of them have organized commissions for the iden- 
tification and collection of antiques or invited ex- 
perts and scholars from other institutions to par- 
ticipate in the work. We increasingly feel that the 
work has become more difficult because experts 
often hold divergent opinions and successful col- 
lection and purchase are at a low rate. It is under- 
standable:; experts have become more cautious as 
counterfeit antiques are getting more and more in 
number and finer and finer in workmanship. For 
example, a few years age, a certain organ de- 
tained a batch of gold, silver and jade articles said 
to be purchases of some person from Taiwan, but 
as a number of experts of the Museum of Chinese 
History and other institutions diverged from each 
other in their identification, these objects were 
not affirmed to be genuine or imitation and were 
finally permitted io be taken back by the agent of 


the purchaser. Recently, the identification of Mr. 
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Ning Zhichao’ s two blue-and-white vases with 
cloud-and-dragon design aroused concern among 
researchers. Almost all ceramic experts and scho- 
lars in Beijing took part in this matter by putting 
forward different opinions in various occasions. 
Both the affirmative and the negative notions of 
the authenticity were expressed very definitely 
and even so sharply that they could net reach any 
agreement through consultation. 

3. Institutions, enterprises and individual 
collectors have often purchased counterfeit 
cultural relics in recent years. 

In some South Chinese company auctioning 

works of art, in an album of paintings and callig- 
raphy put up at auction, E found many works by 
great masters of traditional Chinese painting bear- 
ing inscriptions of living expert identifiers so as to 
show the works to have been authenticated by 
these experts. A greal master told me: “In the al- 
bum, nine works by Zhang Dagian, Qi Baishi and 
Xu Beihong bear my inscriptions, none of which, 
however, is written by me.” Obviously, these 
nine paintings are all counterfeits with false in- 
scriptions for deceiving collectors. Hence it can be 
inferred that all the rest of works with expert i- 
dentifiers’ inscriptions in the album are also ques- 
tionable. It is puzzling what made the provincial 
auction enterprise go so far as to auction so many 
counterfeit paintings at an auction fair, Had no 
identification been made or nothing wrong been 
discovered? But either case shows the necessity of 
improving identification work. 
4. Publications and training groups on the 
identification of cultural relics appear as 
the same old thing in a new guise and have 
little significance. 

It is worthy for us archaeologists and anti- 
quarians to introspect that, in recent years, books 
on the identification of cultural relics have been 


published volume after volume and series after se- 
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ries. Although this arose as the craze of collecting 
cultural relics required and as the function of tnar- 
ket economy dictated, many of the books show a 
low level, some are careless in discussion, and 
some are written even by those who have little 
contact with cultural relics. As regards identifica- 
tion training groups, despite their repeated 
changes in form, the lecturers are largely the 
same, the teaching aids are generally not material 
objecis but slides instead, and the trainees can at- 
lain some knowledge, which, however, cannot 
play distinct role in practice. These reflect that 
our antiquarian circles have not paid enough atten- 
tion to the identification of antiques, suffer short- 
age of qualified professional successors, and espe- 
cially are not fully aware of how to open new 
trains of thought and create a new pattern of work 
in the new situation. 

5. Energetic implementation is lacking in 
the identification of cultural relics by 
means of scientific and technical analyses 
and tests. 

At present. although science and technology 
are extensively applied in archaeology and the 
preservation of cultural relics, the work is deve- 
loped unevenly: in some aspects, it has attained 
stage marking achievements, but in other direc- 
tions there are still no distinet results. As regards 
the identification of antiques, some results are 
lacking in auchoritaliveness and can hardly be ac- 
cepted by scholars due to the insufficiency or un- 


stableness of the test data. 
TI 


The above five points indicate that the 
identification of cultural relics has encountered 
new problems. How to deal with the new circum- 
stances? I think that the most important is the or- 


ganization of harmonious cooperation and jointly- 
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tackling key problems among archaeologists, cul- 
tural relics workers and scientific and technical re- 
searchers. 

1. Bring respective advantages into play 
and recognize respective shortcomings. 

At present the most anxious is not the cun- 
ning means of counterfeiters but ideological ma- 
ladies of our own, such as a sectarian bias and 
mutual scouting: archaeologists are thought to be 
unable to perceive counterfeit cultural relics, iden- 
tification by means of “visual studies” is taken to 
have nothing worthy of learning, and that by 
means of science and technology is held to be un- 
reliable. Therefore, to adopt a correct attitude to- 
wards other people and to form a clear recognition 
of oneself constitute the basis of unity and coope- 
ration. 

Archaeologists obtain antiques through scien- 
tific excavations and provide them as criteria of i- 
dentification by means of comparative examination 
as well as science and technology. These material 
objects [forr the basis of comparative identification 
and the source of scientific data. Nevertheless, it 
cannot be denied that many archaeologists exca- 
vate and study genuine cultural rclics alone almost 
throughout their life, but they seldom see coun- 
terfeits and lack knowledge on comparison be- 
tween the genuine and the false and especially 
practice in the identification of cultural relics. 

Identifiers of cultural relics are generally held 
to be “experts of visual studies, ” some having 
been cultivated at universities, others by masters. 
At present the backbone of the cultural relics i- 
dentification contingents is just a group of such 
experis. They have rich experience and extensive 
knowledge as they have had contact with nume- 
rous cultural relics and have summed up plentiful 
learning through some dozen years or several 
decades of practice. Much of the experience re- 
sulting from summarization, comparison and re- 


finement should be recognized as scientific, but 
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upon mere feeling and old experience one can 
hardly avoid “making slips of the eye” and com- 
mitting the error of one-sidedness. The reason 
why rather wide divergences appear in the identi- 
fication of cultural relics is just the lack of general- 
ly-reeognized criteria and theories. Old experts’ 
opinions should be respected to the full, but the 
situation of matters being decided by mere ex- 
perts is being rapidly changed. 

The test data obtained by scientific and tech- 
nical workers engaged in the identification of cul- 
tural relics by means of advanced scientific me- 
thods must be scientific and reliable. Meanwhile, 
it should be acknowledged that many methods just 
begin to be used and for the time being have not 
yet been grounded on sufficient, systematic, law- 
reflecting data, and some necd further affirma- 
tien. 

Therefore, mutual respect, cooperation and 

supplementation will furnish the basis for creating 
a new situation in the identification of cultural 
relics. 
2. The application of new scientific and 
technological means is the necessary road 
for developing the identification of cultural 
relics. 

As the overall national power of China is 


developed 


countries, our equipment is insufficient, and large 


lower in comparison with that of 


funds are needed for applying modern science and 
technology in the identification of cultural relies, 
which are very abundant in out country, Chinese 
antiquarian circles are still unable to do a lot in 
this field of identification work and have not c- 
nough confidence in its success, 

Actually, it should be noticed that certain re- 
sults have been achieved and some highly effective 
rescarches have been carried out in this direction, 
such as the application of modern nuclear analyti- 


cal techniques (the NAA, PIXE, AMS and 


Cuhural Relies Studies and Modern Science and Technology 





SRXRF methods), AMC dating and thermolumi- 
nescent dating. We believe that, with the deve- 
lopment of economy and the advance of science 
and technology, the application of modern scien- 
tific and technological means in the identification 
of cultural relics is bound to have bright prospects 
in our country. 

It should also be noticed that the current si- 

tuation requires us to strengthen energetically the 
work in this field. What should be taken as reli- 
able ground for making correct conclusions when 
divergency between experts’ opinions on the iden- 
tification of important cultural relies appears and 
becomes difficult to settle? I think it must be 
modern scientific and technological means. This 
has well been exemplified by the Xia-Shang-Zhou 
chronology project successfully carried out at the 
present. 
3. Strengthen propaganda about the appli- 
cation of modern scientific and technologi- 
cal means in the identification of cultural 
relics. 

There has not yet been enough strong propa- 
ganda on such topics as what means of modern 
science and technology have been used in the past 
and present identification of cultural relies, what 
results have been achieved, what problems remain 
to be solved, and what fields of inquiry will be 
This work 
should be done on the basis of strengthening mu- 


carried out in the nearest future. 
tual association, exchange and understanding. 
The “Symposium on Modern Scientific and Tech- 
nological Archaeology” sponsored by the Institute 
of High Energy Physics, Chinese Academy of Sci- 
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ences, and other institution, held in Beijing on 
September 28th, can be rated as an excellent be- 
ginning. It widened the field of vision of the so- 
cial scientific workers attending the mecting, en- 
lightened their thinking, and laid down the foun- 
dation for their coordination with natural scien- 
tists. 

4. The leadership at various levels should 
pay more attention to the application of 
modern scientific and technological means 
in the identification of cultural relics. 

In addition to natural scientific circles, many 
large and medium museums and archacology insti- 
tutes and some universities have done a lot of 
work and will begin new researches. But in the 
past they lacked mutual exchange, overall ar- 
rangement and medium- and long-term planning, 
and especially the measure of giving full play to 
their own advantages, some institutions suffering 
shortage of qualified staff and material resources, 
others pursuing impractically the large and com- 
plete. I think that all the institutions should select 
appropriate research subjects in the light of their 
respective real ability, bring into play their advan- 
tages in the collection of cultural relics or their 
technical conditions fer identification work; only 
in this way can the work in this field be all-sidedly 
unfolded. 

The 21st century is coming. | believe that 
the work done in the present century in the appli- 
cation of modern scientific and technological 
means to the identification of cultural relics and 
the preliminary achievements already obtained will 


yield brilliant results in the next century. 


BRILLIANT PROSPECTS OF MODERN SCIENTIFIC 
AND ‘TECHNOLOGICAL ARCHAEOLOGY 


Ye Wencheng 
(Xiamen University and Chinese Society of Ancient Ceramics) 


The Symposium on Modern Scientific and 
Technological Archaeology, jointly sponsored by 
the Section of Nuclear Analysis, Institute of High 
Energy Physics, Chinese Academy of Sciences, 
the Archaeclogy Department of Peking Universi- 
ty, the Institute of Modern Physics, Fudan Uni- 
versity, the Section of Scientific and Technologi- 
cal Archaeology, University of Science and Tech- 
nology of China, and the Beijing Municipal Insti- 
tute of Cultural Relics, is a very important, un- 
precedented meeting with special significance. At 
this meeting, ancient Chinese ceramics, calligra- 
phy and paintings, and other cultural relics were 
analyzed and studied in the light of the results of 
modern scientific and technological tests, and 
great successes were achieved. This marks that 
modern scientific and technological archaeologists 
have made great progress in this field. 

The extensive discussion at the symposium 
involved varicus modern scientific and technologi- 
cal means and their results in the chronological 
studies of ancient ceramics and other cultural 
relics, including modern nuclear analytic tech- 
niques (NAA, PIXE, XRF, AMS, SRXRF and 
nuclear track tnethod) and other techniques, such 
as “C-dating and thermoluminescent dating, 
which provided accurate, reliable scictitific data 
and conclusions and thus made striking contribu- 


tion to the study of ancient cultural relics. There- 
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fore, with their pioneering, enterprising spirit 
and their thirst for knowledge, natural scientists, 
especially modem scientific and technological ar- 
chaeologists, demonstrated the direction af cultur- 
al relics researches and afforded new methods in 
this field. 

It should be emphasized that what has been 
done in this field has set good examples for the co- 
operation and exchange between scientists and ar- 
chaeologists. In the past, some archaeological in- 
stitutions applied non-nuclear analytical methods 
in testing ancient cultural relics, which, howe- 
ver, is limited and preliminary. Modern nuclear 
analytical techniques were applied only to a small 
extent. However, it can be affirmed that the ap- 
plication of these techniques in the dating of an- 
cient ceramics and other cultural relics will have 
brilliant prospects. We would like to advance the 
suggestion to high authorities and administrative 
organs that a project of dating ancient cultural 
relics should be organized and started immediately 
and carried out with natural and social sciences 
and multiple branches of the humanities combined 
up. as well as with modem scientific and techno- 
logical techniques and archaeologica! methods used 
in interdisciplinary researches, so as to obtain 
greater achievements and make new contributions 
to the chronological and other studies of ancient 


cultural relics. 


PROGRESS OF ARCHAEOMETRY AT PKU 


Wu Xiachong 


Chen Tiemei 


(Department of archaeology at Peking University) 


Archacology is defined as a discipline to study 
human history by using information of material 
relics. The full — scale analysis of material objects 
depends on the involvement of natural science, its 
methods and technologies, making archaeology a 
subject of social science having close relationship 
with natural sciences. The collaboration of natural 
sciences with archaeology can be traced back to 
the beginning of the establishment of archaeolo- 
gy. As stratigraphy from geology and taxonomy 
from biology being introduced, archaeology began 
to be recognized as an independent discipline, se- 
parated from history. Since then new scientific 
technologies and approaches were increasingly ap- 
plied to many fields in archaeology. Geomagnetic 
prospecting, aerial and space technology, remote 
sensing, GPS, et al were introduced into the field 
of investigation of archaeological sites. A great 
number of dating techniques such as radiocarbon, 
disequilibrium urantum — series, optical and ther- 
mal luminescence, ESR — K — Ar, palaso 一 geo- 
magnetic, fission ~ track, amino ~ acid et al helped 
to establish the chronological frame for archaeo- 
logical study. Chemical analysis technologies, such 
as, EDXRF, WDXRF, NAA, ICP, ASS, PIXE et 
al, were used for provenance study of archaeologi- 
cal objects. In addition, isotope analyses of carbon 
and nitrogen can be applied to reveal ancient diet. 
Oxygen isotope analysis was used for paleaocli- 
mate study. Mossbour spectrum and ion — beam 
technique took important role in the research of 


ancient technologies. A new and promising re- 
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search branch in archaeomctry, is molecular biolo- 
gy which was applied to study human origin, kin- 
ship of the tomb — hosts from ancient cemetery, 
origin of agriculture and livestock farming er al. 
The teaching and research of archaeomctry at 
PKU began from 1973. Its main research projects 


are related to 


1. Radiocarbon dating 


a. Conventional Radiocarbon Dating 
The establishment of 


method made a great progress in the research of 


radiocarbon dating 
Chinese archaeological chronology by developing 
from the relative dating to the absolute one, 
which made the chronological data of Chinese ar- 
chaevlogical evenis based on an universal and sci- 
entific base. The first Chinese radiocarbon dating 
laboratory was established in the Institute of Ar- 
chaeology at Chinese Academy of Social Sciences 
m 1965. Department of archaeology at PKU was 
the first to use the liquid scintillation method for 
conventional radiocarbon dating in stead of the gas 
method. The 


method simplifies the working procedure, im- 


li quid scintillation technique 
proves the efficiency and accuracy of measure- 
ment, shortens the measuring time and makes the 
cross contamination problems less serious than be- 
fore. Now the li quid method of conventional ra- 
diocarben dating was used all around the country. 
The institute of Archaeology at Chinese Academy 
of Social Sciences, the Department of archaeology 
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at PKU and the Institute of Geochemistry at Chi- 
nese Academy of Sciences cooperated to produce 
the " Chinese Sucrose Charcoal” as the standard 
reference material for radiocarbon dating. For that 
these three institutions were awarded the third 
National Prize of Scientific and Technological 
Progress. 

b. AMS Radiocarbon Dating 

The Department of Technical Physics and 
the Department of Archaeology at PKU cooperat- 
ed and accomplished the key praject supported by 
Chinese National Natural Sciences Foundation, 
which was the first to establish the AMS radiocar- 
bon dating facility in China. In this project, the 
sub ~ project of sample preparation was carried out 
by the Department of Archaeology. The establish- 
ment of this method makes it possible that a high- 
er accuracy is achieved for the dating of precious 
samples of low carbon content. 

So far, this department of PKU has provided 
about 2000 radiocarbon dates,one of the fourth of 
all the archaeological radiocarbon dates published 
in China, contributing a reliable chronological scale 
for the evolution of archacological cultures in Chi- 
na. Radiocarbon dating will also provide reliable 
data for the chronological frame of Xia, Shang and 
Zhou Dynasties. 


2. Uranium Disequilibrium Dating 


This method is an important dating method 
for geological and archaeological stu dies of quater 
nary ages. The dating objects of this approach are 
animal fossil bones and atitogenic carbonate de- 
posits. Uranium series dates for decades of Chi- 
nese palaeoanthropologic and paleaolithic sites. 
Those dates laid a foundation of the chronological 
seale of evolution of human and development of 
paleaolithic culture within China and provided the 
first almost full ~ scale chronology of Chinese an- 


cient human and archaeological paleolithic ages. 
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Recently our laboratory tries to study the method 
of undistructive uranium series dating with spec- 
trometry, which can be applied for the direct mea- 
surement of the ages of human fossil bones and 
provide the daies of human fossil bones whose 


stratigraphical positions may be unknown. 


3. Electronic Spin Resonance 
Dating 


The main objects of this dating method are 
tooth enamel fossils and carbonate deposit at the 
archaeological sites. The method supplemented 
with the uranium series dating method that has 
already been established in our laboratory. We 
have used this methed to date the sites of Jin- 
niushan, Yunxian, Nanjing Tangshan, Wushan, 
Nihewan ct al. Dating of Jinniushan Human site 
indicated that the ages of Early Homo — saptensin 
China were not later than that of African and west 
Asian. This viewpoint supports the hypothesis of 
multi 一 regional evolution of modern human. It 
attracted great attention from domestic and exter- 
nal academic circles. ESR dating plays a unique 
role to date the samples with ages earlier than 500 
thousand years. Now we are working on the basic 
problems of ESR that may affect the dating relia- 
bility. 


4. Thermal Luminescence Dating 


This dating technique mainly applied in this 
lab to pottery so far. The preliminary work has 
been done in the authentic test of the ancient pot- 
tery. Now we have installed the instrument of op- 
tical luminescence dating, which will play an im- 
portant role to palaeolithic sites of South China 


where little organic samples can be found. 


5.Chemical Analysis of 


Cultural Relics Studies and Modern Science and Technology 





Archaeological Objects 


Department of archaeology at PKU provided 
a large data set for the research of Guantai Cizhou 
Kiin with the method of wavelength dispersion X 
— ray fluorescence and investigated the evidence 
of the possibly earliest transition from calcium 
glaze 10 calcium basic glaze. We also cooperated 
with the National Institute of Coinage to study 
the matter of minting iron coins with tin content 
in ancient China. On the grounds of literature the 
ancient central government added tin to iron coins 
in the purpose of increasing the britileness of the 
coins, which could prevent the minorities at the 
frontier from re — melting the iron coins to make 
iron weapons. 

Our laboratory cooperated with the oversea 
scholars to study the protoporcelain produced dur- 
ing Shang Dynasty using instrumental neutron ac- 
tivation analysis. It indicated that the protoporce- 
lain wares were not produced every place where 
they were excavated, such as the sites of 
Zhengzhou, Jingnansi, Panlongcheng, et al at 
North China during Shang period. It suggested 
that those protopercelain vessels might have been 
produced at a single area, The site of Wucheng at 
JiangXi Province may be a condidate, from where 
proto — porcelain wares were exported to the north 
by trading or paying tribute to the ruler. We also 
tried to investigated the relationships among the 
different clans at the site of Shang Period — Jing- 
nansi ( local Ba people, immigrants of shang and 
Shu people who came from the west) by prove- 
nance studies of pottery shards of different cultur- 
al types from the site of Jingnansi. 

Otherwise, our laboratory studicd the mole- 
cular weight distributions of gelatins in different 
fossil bones using the technology of organic com- 
ponent analysis, high performance liquid chro- 


matography, to investigate the conservative condi- 
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tions of bone samples and determine the methods 
of separation and purification of different bones. 
It laid experimental foundation for high accurate 


radiocarbon dating of fossil bones. 


6. Teaching 

We give the course of archacometry over long 
time period to mtroduce the students of the De- 
partment of archaeology the advanced scientific 
methods and technologies applied to archaeology. 
It widen students’ views and open their minds on 
the basis of studying the traditional archaeological 
courses. This course not only plays the role of sci- 
entific polarization, but also makes a great contri- 
bution to train the students to be new archaeolo- 
gists. 

The methodology which prevails in tradition- 
al archaeology was confined to morphological de- 
scription and qualitative study. Induction ap- 
proach is used more often than deduction one, 
while the archaeologists abroad pay great attention 
to the research of the quantitative relationships 
between archaeological phenomena and objects. It 
is an important development in archaeclogy. At 
the end of 80’s our laboratory began to give the 
course of quantitative archaeology to the students 
of the Department of Archaeology for the first 
time in China. We have published papers studying 
the quantitative relationship within the archaeo- 
logical materials, For instance, the highly abnor- 
mal sex ratios of the neolithic populations and its 
implication. Another example of quantitative 
study is the chromological classification of the 
graves at Shi Jia cemetery by quantitative compa- 
rison of pottery wares of different types excavated 
in Shi Jia graves. This result was compared with 
that of the traditional archaeological methods, and 
attracted the attention and interests from the 
academic circle of archaeology and pushed the 
quantitative research in archaeology itself for- 


ward. 


PRELIMINARY ACHIEVEMENTS IN THE APPLICATION OF 
NATURAL SCIENTIFIC METHODS IN BEIHING 
ARCHAEOLOGICAL WORK 


Qi Xin 


(Beijing Municipal Institute of Cultural Relics) 


Archaeological work in the Beijing area be- 
gan in the 1920s 一 30s and was limited to field 
digging and antiquity recormaissance until the 
1960s when natural science and techniques were 
introduced into archaeological excavation. During 
the 1960s — 70s, ‘*C dating, metallographical 
analysis, electronic probe detection and X-ray and 
fluorescent identification were used for the exami- 
nation and dating of unearthed cultural relics. 

In the 1980s, the physical exploration, di- 
tect-cutrent resistance, electromagnetic and aerial 
photo deciphering methods began to be applied in 
the reconnaissance of ancient tombs, dwellings, 
kilns and city-sites, and provided archaeologists 
with scientific data, which, through analyses in 
combination with methods of archaeology itself, 
brought certain attainments in the clarification of 
buried cultural remains. 

The recent major archaeological surveys and 
excavations in the Beijing area were all carried out 
with the aid of natural scientific means, which, in 
particular, played an important role in the study 
of cultural relics unearthed in field work, includ- 
ing the analysis of their composition, the determi- 
nation of their dates and the ascertainment of their 
contents and value. 

Thanks to a synthetic method with the appli- 
cation of natural sciences, our archaeological work 
reached a new scientific level in exploration, exca- 


vation and indoor study. 


I. Exploration of Underground Anti- 
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quities 

From 1986 to 1989, the Jin Mausoleum Ar- 
chaeological Team, Beijing Municipal Institute of 
Cultural Relies, carried out physical detection by 
means of the electromagnetic method at the sites 
of Jin period mausoleums in Fangshan district in 
cooperation with Zhang Gong from the Anhui 
Tuxian County Office for the Preservation of An- 
cient Monuments and with the Beijing Center of 
Geographical Exploration. The electromagnetic 
method is useful to judging the magnitude and na- 
ture of underground monuments by detecting their 
differences from the surrounding media in mag- 
netic conductivity. With this method the archaco- 
logical team and its cooperators discovered under- 
ground abnormal phenornena and carried out trial 
excavations, which provided certain reference 
clues for locating Shizong’ s and Zhangzong’ s 
mausoleums of the Jin dynasty. 

In 1987, the Reijing Municipal Center of Ge- 
ological Research and Detection used the electro- 
magnetic and resistance methods to explore under- 
ground tombs and their limiis and size. The con- 
clusions about the nature of these buried remains 
made on the basis of the obtained data and 
graphs, as tested by the Shanrong Archaeological 
Team, Beijing Municipal Institute of Cultural 
Relics, show that these methods are conducive to 
determine the nature of underground objects. 

In 1989, the Institute of Science and Tech- 


nology, Ministry of Geology and Mineral Re- 


a ci 一 一- 
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sources, and the Beijing Center of Geological Re- 
search and Detection used geological methods ta 
study over 500 tombs excavated at three localities 
at the southern foot of Jundu Mountain in Yan- 
ging county, Beijing. By gathering and analyzing 
specimens of various rocks and soils they roughly 
reconstructed the local natural environments at 
the time of the Shanrong people, including the 
geomorphological, hydrological and climatic fea- 
tures, and even revealed the distribution of cultur- 
al remains and the composition of rocks and mi- 
nerals. 

II. Testing and Dating of Unearthed 
Cultural Relics 

From 1962 to the early 1980s, Beijing Col- 
lege of Iron and Steel Technology and natural sci- 
entific institutes, Chinese Academy of Sciences, 
tested several thousand artifacts unearthed from 
the Yan State capital site of Western Zhou times 
at Liulihe in the more than two decades. They 
made “C analyses of charcoal specimens and tests 
of bronzes. Metallographic analyses suggest that 
the rectangular button-shaped ornaments, linch- 
pins, horse frontlets and ge dagger-axes are alll 
cast, showing clear dendritic segregation and rep- 
resenting rather a high smelting technique. Scan- 
ning electron microscope examination shows the 
bronze to be grey, yellow or golden on the surface 
and to be composed of copper, tin, lead, iron, 
silicon and phosphorus. 

In 1964, the Research Section of Metallur- 
gy. Beijing College of [ron and Steel Technology, 
made a metallographic analysis of the samples of 
55 irons from the ruins of the Yuan capital Dadu 
and discovered 16 casts of them to be sub-eutectic 
white irons. Their carbon content is lower than 
39% according to a calculation based on the rela- 
tive amount of their pearlite and ccmentite at 
room temperature determined with an image ana- 
iyser. The chemical analysis of unearthed iron 


axles and stoves show that they contain low car- 
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bon and high silicon and sulphur. 

In 1974, Beijing College of Iron and Steel 
Technology tested a ring-headed knife and an iron 
hairpin from the tomb of Liu Jian, Prince Qing- 
wang of Guangyang, Western Han dynasty, with 
an electronic probe and discovered in them eutec- 
tic matier of FeO and 2 FeOSiO, which shows 
them to be steels of cast iron decarburized in solid 
state. They are the earliest artifacts of this kind 
of steel known so far through tests and have great 
significance to research into the history of iron and 
steel technology in the Western Han period. 

In 1975, the Nos. 1 ~ 3 wooden-chambered 
tombs of Western Zhou times at Baifu, Changping 
county, Beijing, yielded bronzes, pottery, in- 
scribed oracle bones, a speculum and other trea- 
sures. The specimens of the chambers were radio- 
carbon-dated to 3070 + 90 BP by the "C laborato- 
ry of the Archacology Department, Peking Uni- 
versity, with the li quid scintillation method, and 
the results were published in the Wenwu, No. 
12, 1976. This date coincides with thal known 
from the funeral objects of the tombs, which tes- 
tifies the reliability of radiocarbon dating. 

In 1977, a Shang tomb was discovered at Li- 
ujiahe in Pinggu county. It yielded more than 40 
bronze, gold, jade and pottery objects, among 
which an iron-bladed bronze yue battle-axe was 
the second piece known at that time. It was test- 
ed by the Fifth Institute under the Ministry of 
Neclear Industry, Beijing College of Iron and 
Steel Technology, and the Institute of Atomic 
Energy, Chinese Academy of Sciences, with vari- 
ous methods, such as NAA, electronic probe and 
XRF analyses. Rays of atomic reactor showed its 
elements to be quite active and to contain trace e- 
lements such as lanthanum, which had never been 
recorded in yue and other ancient weapons in the 
world. Judging from the presence of cobalt and 
nickel, the iron can be ascertained to be meteoric 


but not cast, which decpened our knowledge of 
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the composition and value of this treasure. The 
analyses shifted the introduction of irons in China 
to an earlier date by 500 years and demonstrated 
the significance of the combination of archaeology 
with natural sciences. 

In 1982, pollen specimens were collected 
from the soil of the Shangzhai site in Pinggu 
county. Pollen analysis shows them to be remains 
of cultivated broomeom millet. The site goes back 
to 7500 BP for the earlier remains and to 6300 一 
6000 BP for the later according to the radiocarbon 
dating of the chareoal specimens from the site 
made by the Archacology Department, Peking U- 
niversity. These suggest that as carly as 7500 
years ago primitive agriculrure had appeared in the 
Beijing area, and that with the growth of produc- 
tive forces, people began to settle down. In 1990, 
Beijing College of Iran and Steel Technology made 
a me tallographic analysis of unearthed Shanrong 
bronzes for studying their composition and smelt- 
ing and making technology; Prof. Chen Tiemei of 
the Archaeology Department, Peking University, 
detertnined the age of unearthed Shanrong cultur- 
al relies by means of radiocarbon dating; and the 
Shanghai Institute of Ceramics, Chinese Academy 
of Sciences, studied Shanrong pottery, determin- 
ing by means of X-ray fluorescent analysis that its 
chal- 


and detecting 


mineral composition includes; feldspar, 


cedory, soap slone and mica, 
through analvsis of its swelling and shrinking 
curves that it was fired at a temperature of 600 一 
700. These tests provide archaeologists with 
important evidence for studying unearthed Shan- 
rong cullural relics. 

In 1990, the Geology Department of Peking 
University and the [Institute of Geo-graphy, Chi- 
nese Academy of Sciences, made chronological 
and stratigraphical studies of the Shangzhai site in 
Pinggu and the Zhenjiangying site in Fangshan, 
Beijing, with a method of combining pollen and 


phytolith analyses. The Shangzhai site is dated to 
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c- 6000 — 5000 BP and divided into eight cultural 
layers, while the Zhenjiangying site, w e. 8000 
— 7000 BP and inte seven strata. The method 
proved conducive to researching into ecological 
changes of ancient times. 

In the 1990s, scientific excavations were be- 
gun on the kiln sites of Liao and Jin times at 
Longquanwu of Mentougou, which yielded poree- 
lain articles and shards, kiln furniture and other 
remains. Of them a three-colored shard, as deter- 
mined by the Shanghai Institute of Ceramics, 
contains boron (accounting for 10-12% ), potas- 
sium and sodium oxides (8— 10%}, calcium (4 — 
6%) and a small amount of lead oxide (only 0.4 
— 1.3%). The replacement of lead by boron, 
potassium, sodium and calcium, all harmless to 
humen health, reduced the firing temperature of 
the glaze. Moreover, this important discovery c- 
vidences that as early as a thousand years aga 
boron glaze began to be used in Chinese porcelain 
industry. Thus it fills in a gap which has hitherto 
existed in our knowledge of ceramics history. 

It has been testified that the appearance of 
boron-silicon, hydrochloric acid and enamel glazes 
in China was earlier than abroad at least by five 
hundred years. The research report was read at 
the 1994 International Symposium of Silicate. 
This 


through tests by natural scientific means and is 


extraordinary discovery was obtained 
impossible by archaeological means alone. Con- 
versely, without the stratigraphic evidence and 
material data archaeology acquired, natural scien- 
tists would not have been able to make this con- 
clusion, This proves that only in the condition of 
their interconnection and intercourse can sciences 
make greater contributions to the advance of socie- 
ty and the development of learning. 

In addition to the application of science and 
technology in archaeological studies, scientific 
means are often employed in the preservation of 


cultural relics, including the protection, restora- 
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tion and reconstruction of ancient buildings rce- 
maining on the ground and treasures unearthed 
from undergreamd. Only bronzes are enough to 
exemplify the importance of natural scientific 
methods to the work. Unearthed bronzes are li- 
able to oxidation, or corrosion. To prevent the 
rust from enlargement, the bronzes should be 
trealed with the lye immersion method, the silver 
oxide or benzotriazole conservation methed, ete, 
The above-cited examples demonstrate the 
necessity for scientific archaeology to apply natu- 
ral sciences and techniques. In the 1990s featur- 
ing ihe speedy advance of science, it is absolutely 
unscientific to carry out archaeological researches 
depending on traditional methods alone, and it is 
difficult io determine exactly and reliably the 
dates, composition and making techniques of an- 
cient artifacts with the attitude of standing still 
and relying only on experience and the naked eye. 
At present there is a large task in historical and 
archaeological circles, i.e. the Xia-Shang-Zhou 
chronology project under the direction of Mr. 
Song Jian with the purpose of exactly-dating ma- 
jor events of the three dynasties, which is carricd 
out by a joint key-problem-tackling team consis- 


ting of natural and social scientisis. Only by col- 
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lecting substantial specimens of unearthed objects, 
analyzing them with scientific methods and com- 
bining the obtained data with astronomical and 
geographical evidence and literary records, i. e. 
only by making multidisciplinary synthetic stru- 
dies, can the results approximate to or tally with 
objective reality as much as possibly. Such an ap- 
proach has become a common understanding and 
will bring totally scientific conclusions and give 
impetus to archacology. 

Welcoming in the 21st century with science 
advancing by leaps and bounds, various disciplines 
will be divided further and ai the same time 
should be combined closer. This calls for solving 
an ideological problem, i.e. how to understand 
the importance of our mission. The second prob- 
lem is funds. To test a 4C specimen requires sev- 
eral hundred yuan; to apply other advanced scien- 
tific and technological means will need much 
greater outlay, which will be too heavy io bear. 
This problem cannot be solved by us as ordinary 
researchers. We have good aspiration, but money 
shortage is, after all, a real fact. 

However, a multidisciplinary synthetic ap- 
proach with applying natural scientific means is 


the necessary road of advancing archaeology. 





SCIENTIFIC AND TECHNOLOGICAL STUDIES OF 
ANCIENT CHINESE CERAMICS 


Ma Wenkuan 
(Institute of Archaeology , 
Chinese Academy of Social Sciences) 


The late famous Chinese scholars Profs. 
Zhou Ren and Ye Linzhi were the founders of the 
application of natural scientific methods in studics 
of ancient Chinese ceramics. As early as the 1930s 


they began their work in this field, which was 


characterized by research into traditional ceramic _ 


technology through scientific experiments and the 
simulated production of ancient ceramics for the 
manufacture. 
Thus, in 1930, Prof. Zhou Ren established an 


experimental ceramic workshop at the Institute of 


purpose of improving ceramic 


Engincering, Academia Sinica, in Nanjing.! 
Prof. Ye Linzhi also founded the Beijing Ceramic 
Company and acted as engineer, and, in 1937, 
set up a ceramic department at the Reijing Art 
Training School for cultivating skilled ceramic 
personnel. * However, the achievements of their 
work were limited due to the effect of the then so- 
cial con dition. 

In 1949, studies of ancient Chinese ce ramics 
welcomed in a new era. Scientific and technologi- 
cal researches on ancient ceramics acquired un- 
precedented attention. In the mid 1950s, the Re- 
search Group of Ancient Chinese Ceramics was set 
up in the Institute of Mctallurgy and Ceramics, 
Chinese Academy of Sciences (later the group was 
developed into the Shanghai Institute of Cera- 
mics, CAS). With the cooperation of relevant u- 
niis and personnel, it carried out a series of physi- 


cal and chemical tests to reveal the technological 
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features of ancient ceramics, the technical charac- 
teristics of famous porcelain wares in different pe- 
nods, and their scientific mysteries in body, glaze 
and painting; it also made tests and analyses in 
the chemical composition, rock-phase texture and 
physical properties of their body and glaze so as to 
provide a scientific basis for the reproduction of 
these wares. With nearly three decades of ceramic 
scientific workers’ unremitting efforts, the re- 
sults played an important role in studies of ancient 
ceramics, which was dernonstrated in the compi- 
lation of the voluminous book History of Chinese 
Ceramics around 1980. In the course of the work 
the compiling group requisitioned 343 types of an- 
cient ceramic specimens from 23 units across the 
country, including the Institute of Archaeology, 
Chinese Academy of Social Sciences, and the 
Palace Museum. Of these specimens over 200 rep- 
resentative articles were selected out and tested 
and studied by 12 units, such as the Institute of 
Ceramics, CAS, the Institute of Building Materi- 
als, State Bureau of Building Material Industry, 
and the Institute of Ceramic Industry, Ministry of 
Light Industry. The above scientific and techno- 
logical researches resulted in the sulution of nu- 
merous academic problems in different degrees, 
such as the ascertainment of Shang proto-porcelain 
(prote-celadon), Han celadon and Tang blue-and- 
white porcelain, the discrimination between im- 


ported and domestice cobalt materials and the clari- 
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fication of the physical and chemical properties 
and technological features of many porcelain 
wares. The compilation of the large work History 
af Chinese Ceramics initiated a new research ap- 
proach, which cast off the limitation of the tradi- 
tonal method with lite-rary evidence as the sole 
basis or with individual aspects as research sub- 
jects. Tr was a synthetic study characterized by 
extensively utilizing archaeological, technological, 
physical, chemical, aesthetical and other know- 
ledge as well as by combining textual records with 
material evidence. Thus the work embodied studi 
cs of Chinese ceramics as a synthetic discipline and 
paid special attention to the application of natural 
scienulic methods in the solution of major ata- 
demic problems. The compilation of this work 
demonstrated the direction of researches on an- 
cient Chinese ceramics. 

In the past 20 years. with the substantial 
discovery of archaeological evidence and the 
speedy development of science, scientific and 
technological studies of ancient ceramics werc 
drawing more and more attention, and many 
high-tech means were introduced in the work, 
which resulted in a remarkable progress or rather 
a salisfactory solution of some important academic 
subjects. Let us cite the following three exam- 
ples. 

Thanks to Chinese scientists’ continuous ef- 
forts in the last nearly half century. it can be said 
thal a database of the chemical composition of ma- 
jor clements in the body and glaze of ancient Chi- 
nese ceramics has been preliminarily established. > 
This is an extremely important task completed 
mainly by the Shanghai Institute of Ceramics, for 
it created a condition for deep-going researches on 
ancient Chinese ceramics. By the beginning of the 
1980s, people had understood the still greater 
significance of founding a database of trace ele- 
ments in the chemical composition of the body and 


glaze of ancient ceramics to exactly identifying the 
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producing areas of these articles and to researching 
into the sources of their materials. Therefore, sci- 
entific and technical workers collected ceramic 
specimens from different places of production and 
determiner! trace elements in their body and glaze 
by means of a nuclear analytical technique, i.e. 
the NAA method. The seealled trace elements 
refer to the elements contained in the body and 
glaze of porcelain at the rate of ppm (parts per 
million}. They are all independent of the control 
by artificial formulation and have no effects on the 
quality and va lue of porcelain. There are many 
types of trace elements, which exist in clay of dif- 
ferent arcas at different rates. “hese rates, par- 
ticularly those of “dactylographical” clements, 
mirror from one angle the essential character of 
porcelain in body and glaze, i.c. the distinctive 


features of its producing areas. If we are able to 





ist the pedigrees of trace elements according to 
their content and the law of their disposition in 
the bedy and glaze of the specimens covering all 
kilns, wares and dates of production, then these 
pedigrees, once established, can be used as objec- 
tive bases for identifying (he producing area of any 
porcelain article or shard. The founding of such a 
database for ancient Chinese ceramics is an enor- 
mous project. in 1976, Mr. Zhang Shixian and 
Yang Yongguang of the Palace Museum, Taibei, 
published data concerning trace elements in ce- 
ramics. * In 1984, Prof. Li Huhou of the Institute 
of Archaeology, CASS, Prof. Sun Jingxin of the 
Institute of High Energy Physics, CAS, and oth- 
ers reported the data of Longquan Yao porcelain.* 
Later, Li published the data of trace elements for 
the Cizhou, Yaozhou, Yuezhou, Jizhou,® Jun,’ 
Jingdezhen,” Ding,” Jiaotan ( governmental ),"” 
and Ningxia Lingwull wares; he also reported, in 
cooperation with Prof. Wang Zenglin, those for 
the Gongxian, Ru, Jiabi, Linshui,' Yue,!? and 
other wares. In addition, Mr. Miao Jianmin and 


others of the Palace Museum in Beijing analyzed 
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the trace clements of three-colored specimens from 
the Tang petiod.'* The above studies are of great 
significance, but as ancient Chinese ceramic wares 
were large in number and covered a wide span of 
time, the data of several hundred specimen now 
available are too far apart from the completion of 
the database. We hope that in the days to come 
more researchers of ancient ceramics aud more sci- 
entific and technical workers will show decper 
concern about this work, extend more energetic 
support to it and take part in it to a greater ex- 
tent. 

The three-colored ware industry of the Tang 
period was one of the embodiments of the Great 
Tang Empire’ s prosperity and high civilization, 
and its producis were widely exported to North- 
east, Southeast, South and West Asia and North 
Africa, and exerted mfluence on the ceramics of 
Japan, Korea, Iran, Iraq and Egypt, which led 
to the appearance of imitations of Tang three-col- 
ored ware, such as Silla, Nara, Persian, Samarra 
and Egyptian three-colored wares. These imita- 
tions were made so successfully that it was diffi- 
cult to diseriminate them from the genuine by the 
naked eye, As people misunderstood Vang three- 
colored ware to a certain extent, somme Wesrern 
scholars believed that ir had never imported into 
West Asia and North Africa and that there had 
been no its imitations, which made the subject 
into a long disputed and pending problem in aea- 
In 1987, the British scholars J. 


Rawson, M. Tite and others carried out studies 


demic cireles. 


on this issue.'© They tested with an energy dis- 
persive X-ray spectrometer and a scanning electron 
microscope in the laboratory of the British Muse- 
um ll specimens, i.e. four three-colored shards 
from Egypt Fustat (ancient Cairo}, Iraq Samarra 
(capital of the Abbasids, Arabian Empire, ninth 
century) and Sri Lanka Mantai, which were be- 
lieved to be Chinese products, two Chinese white 


porcelain shards from Samarra, and two threc-co- 
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lored and three blue-and-white pottery shards 
from Samarra believed to be of local make, and 
revealed their chemical composition in both body 
and glaze. The obtained data are divided into two 
groups, one belonging to the four Tang three-co- 
lered shards from Fustat, Samarra and Mantai 
and the two white porcelain specimens from 
Samarra, and the other to the two three-colared 
and three blue-and-white pottery shards from 
Samarra. The former contains in the body high 
ALO, reaching 26.8 — 32.9%), law CaO Conly 
0.3-1.5%) and law FeO (only 1.0 - 2.5%), 
while the latter, law AbO; (only 12.1 

13.1%), high CaO (reaching 20.9 — 22.4%) 
and high FeO (6.6— 7.196). The two groups are 
distinctly coutrary in chemical composition, and 
the data of the first group approximate to those 
obtained by Chinese scholars from Kiln sites. 
Thus Tang three-colored ware and white porcelain 
are clearly distinguished from Samarra threc-col- 
ared and blue-and-white pottery. Furthermore, 
scientific workers applied a swift and nondestruc- 
uve method, i.c. NRF analysis, to discriminate 
XRF 


spectra show clearly the crests of high CaO and 


Chinese ceramics from Islamic pottery. 
FeQ in the body of Islamic ware and those of low 
CaO and medium FeO in Chinese ware; they also 
show the similarity of the two wares in the height 
of Si 


method is rather ideal for the identification of cul- 


content. This rapid and nondestructive 
tural relics as to their producing areas and nature. 

The above studies offered a method for dis- 
crimination between Chinese porcelain and Islamic 
pottery. Scientists went further with the inten- 
tion of outlining the producing areas from which 
Tang three-colored ware and white porcelain were 
exported to the Islamic region. ‘They made neu- 
tron activation analyses of ten above-mentioned 
specimens (with a Samarra three-colored shard 


absent} aned four ceramic shards got from China 


(a three-colored and a white porcelain shards from 
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Gongxian, a three-colored one from Xi’ an, and 
an Islamic glaze-coated pottery shard unearthed at 
Yangzhou) and detected 23 minor and trace ele- 
ments contained in their body. Of these elements, 
13 were identified as “dactylographical” ones re- 
flecting the essential body features of the speci- 
mens, and then the shards were grouped accord- 
ing to their “dactylographical” elements by using 
a statistical technique of cluster analysis. Thus the 
specimens of the sarne group can be taken as prod- 
ucts made of the same clay in the same center of 
manufacture. 

Statistic analysis classified the specimens into 
four groups, the former three (Groups A, B and 
©) belonging to China while all five Islamic shards 
falling into the fourth (D) group. Once again 
Chinese porcelain was clearly distinguished from 
Islamic pottery. A few remarks should be made 
on the three groups of Chinese products. In 
Group A there are three Tang three-colored shards 
unearthed from Fustat, Samarra and Mantai re- 
spectively and two white porcelain ones excavated 
from Samarra, as well as one such shard of 
Gongxian Yao and one three-colored shard of Xi’ 
an, both taken from China. Group B contains on- 
ly a three-colored shard of Gongxian Yaogot from 
China; and Group C, only a Tang three-colored 
shard unearthed from Mantai. Concerning Group 
A, the Tang three-colored and white-porcelain 
shards it contains should all be assigned to the 
Gongxian Yao. Traditionally, the white porcelain 
unearthed from Samarra was believed to be of 
Xing Yao or Ding Yao make, but as is known 
nowadays, all of it or at least part of it was pro- 
duced at the Gongxian Yao. As for the difference 
between the Tang three-colored shard of Xi an in 
Group A and the two in Groups B and C, as the 
above-discussed database of trace elements for an- 
cient Chinese cerarnics has not been established 
yet, it is difficult to explain satisfactorily at pre- 


sent. Presumably the former one comes from the 
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Gong-xian Yao, that of Group B is also a product 
of the Gongxian Yao, and that from Mantai must 
have come from another kiln as it falls into Group 
C and apparently differs from the Mantai Tang 
three-colored shard of Group A, but the produc- 
ing arca of Group C is unknown. Therefore, the 
final conclusion of the problem waits for the accu- 
mulation of more data obtained from more Tang 
three-colored articles and newly-discovered Xing 
Yao three-colored specimens through neutron acti- 
vation analyses. 

By the way, the content of trace elements in 
the body of the Gongxian three-colored specimens 
tested by Mr. Miao Jianmin and others of the 
Palace Muscum with the NAA method’ and that 
of the Gongxian white poreclain tested by Profs. 
Li Huhou and Wang Zenglin of the Institute of 
Archaeology, CASS, | are both approximate to 
the data of Group A. This also testifies the 
Gongxian Yao provenance of the Tang three-col- 
ored and white-porcelain shards in Group A. 

According to tests, Tang three-colored ware 
and white porcelain from the Gongxian Yao are 
similar in chemical composition and the extent of 
vitrification, and their firing temperature is at 
1100 — 1200 , so at least part of Gongxian Tang 
three-colored ware should be assigned to the 
porcelain category. Previous tests showed the fir- 
ing temperatures of Tang three-colored ware and 
1050 一 
1150© ® and 1260 - 1380 2 respectively. But 


Gongxian three-colored ware and white porcelain 


Gongxian white porcelain to be at 


must have approximated to each other in firing 
temperature judging from their similarity in the 
chemical composition and ithe extent of vitrifica- 
tion of their body. Therefore, it seems necessary 
to amend the point of view which assigns all Tang 
three-colored ware te pottery. 

In addition, in 1992, Mr. Miao and others 
made dating tests of Tang three-colared specimens 


from the Shaanxi Huangpu Yao and Henan 
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Gongxian Yao with the  thermoluminescent 
method and carried out analyses of the content of 
trace elements in three-colored specimens from the 
two kilns with the NAA method. They maintain 
that only those pro ducts with beth temporal and 
regional features conforming to the test data of 
genuine Tang three-colored specimens can be reli- 
ably affirmed to be of this ware.?! This is a signif- 
icant search after methods for discriminating be- 
tween genuine and counterfeit Tang three-co lored 
articles. 

Recently Prof. Lang Huiyun and others of 
the Chemistry Department, Northwest China U- 
niversity, and the Japanese scholar Mitsuji 
Toshikazu tested specimens of Tang and Nara 
three-colored wares with XRF analysis, and dis- 
criminated between these wares in the light of the 
chemical factors K/Ca and Rb/Sr. * As the site of 
the kiln producing Nara three-co lored ware has 
not been discovered yet, this discrimination is of 
particular importance. It is also a nondestructive 
method practicable for distinguishing between dif- 
ferent three-colored wares. 

Previously there was an opinion that Tang 
three-colored ware had prevailed in the full Tang 
period exclusively as funeral objects, and so it 
cannot have been exported abroad. But the above 
studies show that its products of everyday use 
were conveyed to many Asian and African coun- 
tries in mid and late Tang times and exerted pro- 
found influence upon their ceramics, which result- 
ed in the appearance of Nara, Samarra and other 
three-colored wares. 

The Tang and Yuan periods saw two heights 
of commercial and cultural exchanges between 
China and the Islamic world. Under the influence 
of Tang three-colored ware and for meeting the 
needs of foreign markets, Tang blue-and-white 
Yuan blue- 


and-white porcelain articles were produced in 


ware arose at the historic moment. 


large numbers for exportation. During the several 
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hundred years of the Ming and Qing dynasties, 
blue-and-white ware was continuously the main 
exported porcelain of China. Remaining Yuan 
blue-and-white articles are quite rare at home, but 
counterfeits are numerous and are made so inge- 
nious and meti culous that they can hardly be un- 
masked by means of experience alone. So it is 
necessary to apply advanced scientific and techno- 
logical methods in their discrimination. 

Recently the Beijing Synchrotron Radiation 
Laboratory, Institute of High Energy Physics, 
CAS, the Shanghai Institute of Ceramics, CAS, 
and the Institute of Modern Physics, Fudan Uni- 
versity, tested two handed-down blue-and-white 
vases with clephant-shaped ears and cloud-and- 
dragon design (585 and 595mm high respective- 
ly).°? Now we make some discussion on the basis 
of their test data and by combining them with 
those of two Yuan blue-and-white and three Yuan 
Dadu blue-and-white specimens given by the 
Shanghai Institute of Ceramics in the 1970s, ™ 
those of two Yuan blue-and-white and one Yuan 
blue glazed shards from Jingdezhen obtained in 
the 1990s% and those of three Yuan blue-and- 
white specimens reported by the laboratory of the 
British Museum in the early 1980s. 76 

|. The Synchrotron Radiation Laboratory, 
Institute of High Energy Physics, tested two 
Yuan Dadu bluc-and-white specimens?’ and twa 
handed-down blue-and-white vases with elephant- 
shaped ears and cloud-and-dragon design with 
three nuclear analytical metheds, i. e. XRF, 
PIXE and SRXRF, by means of the most ad- 
vanced apparatuses in the present-day world. The 
results show that the four specimens are similar in 
the chemical composition of both the blue pigment 
and the white glaze, and possess four characteris- 
tie features: 

1. The white glaze and blue pigrnent of these 
specimens have a high CaO and a low K2Q con- 


tent, which is similar to the test results of the 


Cultural Rehes Studies and Modern Science and Technology 





Yuan blue-and-white specimens analysed by the 
Shanghai Institute of Ceramics, Fudan Universi- 
ty, and the British Museum. “8 

2. The blue designs of the specimens features 
alow Mn and a low Fe content. This is also the 
same as the test data of the Yuan blue-and-white 
specimens analysed by the above institutions, 
which reported the results clearly and pointed out 
that imported cobalt material had been used in the 
production of Yuan blue-and-white ware. 

3. The blue pigment of the specimens con- 
tains the trace element AlLO;, The same test re- 
sults were obtained by Fudan University. As early 
as the 1970s, the Shanghai Institute of Ceramics 
revealed this feature by testing specimens and 
pointed out definitely that “ALO, was discovered 
in every Yuan blue-and-white specimen tested in 
this respect. "2? 

4. The white glaze and blue pigment of the 
specimens have a low ratio of Zn to Fe. Similar 
results were also obtained by Fudan University 
through tests. ®© 

The above scientific research institutions uscd 
many high-tech methods in the testing of the two 
blue-and-white vases with elephant-shaped ears 
and cloud-and-dra gon design and the two blue- 
and-white vessels from Yuan Dadu; and the previ- 
ously-obtained data of three Yuan Dadu blue-and- 
white objects, three Jingdezhen-yielded Yuan 
blue-and-white articles and other Yuan blue-and- 
white specimens largely indicate that these speci- 
mens are similar in the chemical composition of 
blue pigment and white glaze and possess distinct 
features. These varify that the two blue-and- 
white vases with clephant-shaped ears and cloud- 
and-dragon design are products of the Yuan pe- 
riod. 

I]. In the body of the two handed-down 
ALO; content is 
26.77% and 23.49% respectively and the SiO, 
63.24% and 65.79% according to the testing of 


bluc-and-white vases, the 
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the Institute of Modern Physics, Fudan Universi- 
ty, with PIXE analysis. These data are somewhat 
different from those of the Yuan blue-and-white 
specimens tested by the Shanghai Instituie of Ce- 
rarnics and the British Museum in the 1970s and 
1990s, i.e. the AbOs content of the two vases Is 
higher whereas ihe SiO lower. In this respect, 
scholars of the Institute of Modern Physics, Fu- 
dan University, pointed out that “Some other 
Yuan blue-and-white products also reach this nu- 
merical value. As at present there are few test da- 
ta of large-sized blue-and-white objects from the 
early Yuan period, it is difficult to make compara- 
tive stu dies, and the solution of the problem 
waits for further analysis in the future.” It is rea- 
sonable to consider the problem of the vases from 
the point of view of their large size. Large-sized 
articles raised peculiar requirements to the body 
material, such as heightening its plasticity and the 
strength and [ire-resistance of the raw body. so as 
to prevent it from collaps or deformation while be- 
ing fired. This required to increase ALO; content, 
i.e. to heighten the proportion of kaoline in the 
body material, a mixture of kaoline and chinas- 
tone, since “kaoline was mixed in porcelain paste 
as an anti-deformation material at the Jingdezhen 
kilns of the Ming and Qing periods. ™! Actually 
this was done as early as Yuan times. Tt might 
have been responsible for the high ALO; content 
of the two vases under discussion. Some small- 
sized articles, of course, may also have a high 
ALO, content in their body for resisting deforma- 
tion at a high temperature. Recently the Institute 
of Modern Physies, Fudan University, tested 27 
Yuan and five Hongwu blue-and-white specirnens 
from Jingdezhen with the above method, and dis- 
covered five Yuan specimens to approximate 10 
and even exceed the two elephant-shapeeared 
vases in ALQ; content; among them an inkslab 
cover with dragon design contains ALO; as high 


as 28.69% and SiO, accounting for 62.74%, 
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These show that with the deepening of study and 
the increase of test data, some problems can be 
better solved. 

Te sum up, in the last 50 years scientific and 
technological studies of ancient Chinese ceramics 
have obtained remarkable achievements, which 
applies to various aspects of researches on the his- 
tory of ceramics. In the present paper I have 
made only a brief introduction about a part of 
them, which, however, has clearly demonstrated 
what a broad new field high-tech methods have 
opened for studies of ancient ceramics. The coope- 
ration between scholars and scientists in ancient 
ceramics should be strengthened further so as to 


acquire greater attainments in the future. 
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Ancient Chinese ceramics have alrcady had a 
history of nearly ten thousand years. Numbers of 
excellent articles are highly worth preserving. 
The value of ancient ceramics depends to a consid- 
erable extent on their producing areas, shapes, 
styles of painting, colors and dates. Various mod- 
ern analytic techniques have been used to inquire 
into the producing areas and dates of ancient ce- 
tamics bath at home and abroad. Relevant 
databases have been established or began to be set 
up in foreign countries. Chinese archaeologists 
have excavated and identified a large number of 
precious ancient ceramics. The variety and con- 
tent of major, minor and trace elements in the 
body, glaze and painting material of porcelain, 
which reflect the regional and temporal features of 


different wares, have been analyzed and studied 
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batch afier batch in China by means of many new 
techniques. But all the results of studies and the 
data of experiments have not been systematically 
sorted out, and their database has not been set 
up. For making the most of the sources achieved 
through researches, we suggest establishing a 
database of ancient Chinese ceramics. We should 
collect, systematize and classify all the experimen- 
tal data obtained with various methods in domestic 
research institutions and make them into the 
database of the dates, producing areas, shapes, 
designs, co lors and major, minor and trace ele- 
ments of ancient Chinese ceramics, which will 
prepare the ground for chronological and other 
studies of Chinese pottery and porcelain from an- 


cient times. 


APPLICATION OF MODERN SCIENCE AND TECHNOLOGY IN 
ARCHAEOLOGY : NONDESCTRUCTIVE TEST DATA OF 
BLUE-AND-WHITE PORCELAIN FROM YUAN DADU 


Li Dejin and Jiang Zhongyi( Institute of Archaeology, 
Chinese Academy of Social Sciences) 
and Huang Yuying and Shao Hanru 


{ Institute of High Energy Physics, 


Chinese Academy of Sciences) 


In archaeological researches, great achieve- 
ments have been obtained by means of archaeolog- 
ical methods and by combining them with natural 
scientific means. With the swifl advance of sci- 
ence, the application of high technology in the i- 
dentification of the nature, age, producing areas 
and connotation of antiques has become an impor- 
tant part of archaeological and antiquarian work. 
Previously, although a number of important data 
were acquired by using C dating, the test of 
physical propertics and chernical major and trace 
elements, and thermoluminescent analysis, many 
intact ancient articles could not be determined 
with these methods because such valuable objects 
are unrecoverable once damaged. Their chrono- 
logical attribution could be merely inferred 
through comparison with those bearing dates or 
found in association with dated antiques in exter- 
nal features, such as the quality of body and 
glaze, shape, decoration, size and weight, etc. 
Such comparative studies brought some typologi- 
cal knowledge of the temporal traits and evolu- 
tionary lines of ancient objects, but the connota- 
tion of antiques was lacking in study; especially 
the dates of handed-down exquisite ceramics and 
their genuineness or falseness could not be exactly 
determined through superficial examination alone. 


To-day, the application of high technology in 
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archaeological and antiquarian work has become 


reality, and, in particular, nuclear analytical 
techniques are increasingly displaying their irre- 
placcable role in the identification of cultural 
relics. These methods possess authoritativeness in 
the absolute chronology of antiques, and, with 
their function in “dactylographical” analysis, they 
are of great importance in the identification of an- 
cient artifacts and the study of their making tech- 
‘The XRF, 


techniques 


nology. external beam PIXE and 
SRXRF 


methods for testing the major, minor and trace el- 


constitute nondestructive 
ement content in the body, glaze and pigment of 
ancient cera mics, performing a double function in 
scientific identification and scientific research. Of 
course, in the work of determining ancient ceram- 
ics with nuclear analytical techniques, natural sci- 
entists should cooperate with researchers in ar- 
chaeological, antiquarian and museum circles, 
who provide specimens unearthed in scientific ex- 
cavations and usually found in reliable stratigraph- 
ical contexts or in association with clearly-dated 
objects, which constitutes a ground of judgment. 
Without this prerequisite any test will become 
something like “water without a source and a tree 
without roots,” and cannot give scientific conclu- 
sions, When identifying two handed-down bluc- 


and-white vases, the Beijing Synchrotron Radia- 
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tion Laboratory, Institute of High Energy 
Physics, Chinese Acadmy of Sciences, made the 
same test of two blue-and-white vessels excavated 
by the Institute of Archaeology, Chinese Acade- 
my of Social Sciences, from the ruins of Yuan 
Dadu. The work was carried out by using the most 
advanced apparatuses in to-day’ s world and by 
means of the above-mentioned nuclear analytical 
techniques: XRF, beam PIXE 
SRXEF analyses. 


XRF is a genuine nondestructive analytical 


extemal and 


method, all the analysis procedure can be com- 
pleted in indoor atmosphere or on the site, and it 
has no particular requirements in the form, size 
and material of samples ta be tested. The absolute 
limit reaches 1-0. 1 ng, and ihe relative analysis 
limit can reach millionth g. If we use focused mi- 
ero-XRF, the test can further heighten its sensi- 
tivity. “The analysis error is usually within 1% - 
10% . These indicate that this technique is surely 
suitable to varieties of ancient cultural relics and 
the requirement of nondestructive testing, and 
constitutes a prompt, sensitive and reliable 
method for the dactylographical analysis of ele- 
ments in antiques. 

External beam PIXE is carried out in the ex- 


ternal Beam PIXE 


vacuurn safety valve as the key component, which 


facilities with a mechanical 


reacts promptly, effectively, siably and reliably. 
A Mylar, Al or Kapton film is used to seal the 
vacuum, and the proton beam is extracted from 
the vacuum through the film. The sample holder 
is installed with computer-controlled step motors 
in X-and-Y double dimensions, which make the 
sample move 1.25 ym per step. In the determina- 
tion of ancient porcelain with external beam 
PIXE, the quantitative analysis of the major and 
trace elements in thick-bodied specimens can be 
made with the advanced computer software 
GUPIX introduced from abroad. 

SRXRF is an imporiant method for the corn- 
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positional analysis of elements. Utilizing the syn- 
chrotron radiation X-ray generated by the high 
energy clectronic accelerator, its illuminant pos- 
sesses high strength, good collimation, wide spec- 
trum with continuous adjustability, polarization 
and other advantages, which greatly increase the 
sensitivity of element analysis. Meanwhile, this 
method is nondestructive, suitable to the simulta- 
neous analysis of multiple elements, and wide in 
the coverage of the concentration analysis of an- 
cient ceramics, especially for testing precious ar- 
chacological specimens and inquiring into their 
composition, “dactylographical” features. making 
technology, materials, dates and producing areas, 
etc. Capable te provide valuable scientific data for 
identifying and studying ancient ceramics, it has 
been proved to be a rather ideal scientific anaiyti- 
cal means. 

The above-described nuclear analytical tech- 
niques were applied to two blue-and-white articles 
from Yuan Dadu. Now we would like to intraduce 
the exterior features of these objects, One is a 
blue-and-white high-stemmed bowl with cloud- 
and-dragon design, unearthed from a dwelling site 
ima street behind the Yonghegong Temple, Pei- 
jing. It has a pointed lip, out-turned rim, belly 
contracted in the upper part and slightly swollen 
in the lower, and flat bottom. Below the belly is a 
post-shaped high ring-foot, the body of which is 
made like a hamboo section and bears five bow- 
string patterns, while the base somewhat flared, 
pure white in body and fine and hard in texture. 
The vessel wall is all coated with grecnish-white 
glaze, the foor base is glazeluss, and the inner 
wall of the foot is partly glazed. The object is 
wheel-made in sections which are jointed with 
glaze. It bears blue-painted designs both on the 
inner and outer walls, the former having a band of 
scroll below the rim and flame-like bead in the 
bottom center, surrounded by a bow-string pal- 


tern; the latter, a three-clawed dragon with vivid 
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The bowl had heen broken 


when unearthed, the dragon’s head being incom- 


scales and feelers. 


plete. It measures 11 cm in mouth diameter and 
9.8 cm in overall height. Both in shape and deco- 
ration it resembles the high-stemmed bowl from 
Wang Xingzu’s tomb of the fourth year, Hongwu 
reign, early Ming period,’ and can be dated to 
late Yuan times. The other object is the cover of a 
small blue-and-white jar unearthed from the Yuan 
residential site at Houyingfang inside the Xizhi- 
men Gate, in association with a gu-shaped vasc， 
ajar, and a lobed-lip flared-rim dish with pine, 
bamboo and prunus blossom design, all broken 
vessels of blue-and-white ware. Tt is oval in plan 
and has a vertical rim, inner-grooved mouth, 
arched surface topped with a bamboo hat shape 
knob. The body is white and solid, and is coated 
with grecnish-white glaze producing a greyish 
tone. The glazeless zone of the inside has been ox- 
idated into scarlet; the outside is blue-painted 
with a prunus branch in blossom, and ihe knob 
with petals. This object is also wheel-made in sec- 
tion and joined with glaze, measures 8 em in ma- 
jor axis and 4 cm in height, and also belongs to 
the late Yuan period. 

The ruins of Yuan Dadu yielded nearly ten 
thousands of ceramics and shards, of which the 
blue-and-white objects are masterpieces among the 
numerous porcelain articles and were new prod- 
ucts in the Yuan porcelain industry. Although 
they are not great in number, only 19 pieces being 
restorable or distinguishable in shape, they repre- 
sent a variety of forms, belonging to 10 types, i. 
e. the bowl, dish, cup, saucer, high-stemmed 
bowl, flask, gu-shaped vase, jar, jar cover and 
lion-shaped small toy, which can be divided into 


2 All of them are unearthed from 


14 subtypes. 
sctentifically-excavated sites of the ruined Yuan 
Dadu and bear definite stratigraphical evidence: a 
part of them were found in association with other 


clearly datable artifacts. Moreover, they are iden- 
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tical with dated blue-and-white articles from other 
Yuan sites, tombs and hoards in shape, body, 
glaze, pigment, decoration and making technolo- 
gy, and constitute a batch of standard objects of 
Yuan blue-and-white ware, clear in provenance 
and reliable in date. Therefore, their test data ob- 
tained by means of nuclear analyses can also be 
taken as standard to Yuan blue-and-white ware. 
It is noteworthy that, according to nondestructive 
analysis, the white glaze of the tested Yuan blue- 
and-white pro ducts features a high Ca and low K 
content while their blue pigment contains low 
Mn, high Fe and the trace element As, which is 
totally conformable to the test results of Yuan 
obtained in the 
1970s 一 1980s by the Shanghai Institute of Ce- 


ramics through destructive analyses of their major 


blue-and-white specimens, 


elements. ` This further evidences the scientifical- 
hess, progressiveness and reliability of nonde- 
structive nuclear analytical techniques, and in- 
crease our confidence in the application of high 
technology to the identification of ancient arti- 
facts. The determination of porcelain specimens 
from Yuan Dadu provides comparable data for i- 
dentifying and dating two handed-down blue-and- 
white vases with elephant-shaped ears and cloud- 
and-dragon design, and demonstrates the way of 
combining archaeology with natural sciences and 


the direction of multidisciplinary cross rescarches. 
Notes 


1. Nanjing Municipal Museum, “Excavation of 
Wang Xingzu’s Tomb at Nanjing,” Kaoge , 
1972 :4， 

2. Yuan Dadu Archaeological Team, “The Resi- 
dential Site of the Yuan Period at Houying- 
fang, Beijing,” Kaogu ,1972:6;*The Yuan 
Dynasty Remains at Hsi-t’ ao-hu-t” ung and 

Kaogu , 1973; 5; 

and Excavations at 


Hou-tao-yuan in Peking,” 


“ Explorations Yuan 
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Dadu,” Keogu . 1972: 1. Zhang Ning, “ Cul- 
iural Relics Unearthed from Yuan Dadu,” 
Kaogi ,1972.;6. 

3. Chen Yaocheng etal., “A Study of Blue-and- 
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white Porcelain from Dynastic Periods and Its 
Blue Pigment,” Papers on Ancient Chinese 
Ceramics, Cultural Relics Publishing House, 
1982, 


APPLICATION OF MODERN SCIENCE AND 
TECHNOLOGY IN ARCHAEOLOGY 


Li Dejin 


(Institute of Archaeology , 


Chinese Academy of Social Sciences) 


As a part of historical science, archaeology 
inquires into man’s past in the light of material 
data, including the remains and objects obtained 
from ancient sites through archaeological surveys 
and excavations. By means of stratigraphical, ty- 
pological and chronological methods in combina- 
tion with ancient documents, legends and ethno- 
graphical and folklore information, archaeologists 
carry out synthetical studies in order to make up 
gaps in writing-recorded history and reconstruct 
the aspect of history in remote antiquity. 

Archaeclogical methods and means should be 
combined with those of natural sciences. Since the 
beginning of the present century, great advanees 
have been made in this direction. For example, 
anthropological methods have been applied in the 
identification of ancient human skeletons, and 
anatomical meats in the examination of unearthed 
mummics; astronomical, geographical and geolog- 
ical knowledge in studies of ancient living environ- 
ments, climatic changes and geographical condi- 
tions; and zoological and botanical information in 
researches on faunas and floras associated with hu- 
man populations, as well as in the dating of antiq- 
uities. At present, noticeable results have been 
achieved in the Xia-Shang-Zhou chronology pro- 
ject, a state-organized research iter carried out by 
using high-tech means and combining them with 
archaeological surveys, excavations and studies. 
With the development of natural sciences, it has 
become an important problem in present-day ar- 


chacology to apply high science and technology for 
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dating ancient remaing and objects and strength- 
ening the scientific and reliable [oundation of their 
absolute chronology. tC dating, physical property 
examination, chemical element analysis, thermo- 
luminescent determination, the archaeomagnetic 
method and the trace clement test have been ap- 
plied in archaeology since the 1950s. The first 
three have much popularized, but the rest are still 
rarely used. 

Among the archacologically-cxcavated objects 
are stone implements, pottery, jades, bronzes, 
bone artifacts, 


irons, gold and silver wares, 


wooden articles, lacquer, glass and glasses, 
porcelain and so forth, of which stone, jade, bone 
and wooden artifacts are directky wrought of natu- 
ral substances, while the rest are made of fire- or 
water-treated and refined materials, and thus con- 
tain various physical and chemical elements. 


Moreover, the raw materials of different objects 


vary in producing area and nature, and researches 


on their sources call for aid from relevant disci- 
plines. Previously, scholars studied ancient ob- 
jects without definite dates inscribed on them- 
selves or known from their association with dated 
finds only by examining and comparing them in 
superficics, shape, decoration, size and weight, 
and summed up their characteristic features and 
These 


scholars’ valuable experience in the discrimination 


evolutionary laws in different periods. 


between genuine and counterfeit antiquities and 
the dating of cultural relics is worth learning. 


Nevertheless, formal examination is not cnough 
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for understanding ancient objects, their connota- 
tions should be clarified, and only by grasping 
their form and content as a whole can researchers 
reveal as fully and exactly as possible their nature, 
dates, producing areas, making techniques and 
other aspects. It has no need for reticence that 
there is a problem im antiquities testing, i. e. in 
the process of physical and chemical analyses of 
major elements, objects to be tested will partly be 
destroyed, which is irrecoverable and impermissi- 
ble for ancient artifacts. This restricts the test of 
many important, intaci cultural relics, especially 
handed-down ones. 

In the 1990s, the development of science and 
technology brought about the application of high 
technology in archaeological! studies. Recently 
Mr. Ning Zhichao, an Australian collector of Chi- 
nese descent, had two blue-and-white vases with 
clephant-shaped ears and cloud-and-dragon design 
in his collection tested with many methods of 
modern science and technology, as the articles had 
raised divergence of opinion amony Chinese ex- 
perts of ancient ceramics as to their genuineness 
and date. The tests included a thermoluninescent 
examination at University of Wollongong, Aus- 
tralia, the major clement analysis of the vessel 
body at the Shanghai Institute of Ceramics, Chi- 
nese Academy of Sciences, the major and trace el 
ement analysis of the vessel body, glaze and blue 
pigment with the PIXE method at the Institute of 
Modern physics, Fudan University, Shanghai, 
and the collider synchrotron radiation, XRF non- 
destructive and millimeter beam: XRF test of the 
vessel body, glaze and blue pigment at the Beijing 
Synchrotron Radiation Laboratory, Institute of 
High Energy Physies, Chinese Academy of Sci- 
ences. Meanwhile two blue-and-white porcelain 
vessels unearthed from Yuan Dadu were examined 
with the same nondestructive XRF method. The 
test results and data of Mr. Ning’s vases will be 


fully published in his articles, and parts of them 


er 
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have been reported in the People’ s Daily af O- 
verseas Edition, Feb. 14, 1997, p. 7; May 29, 
1998, p. 8. The conclusion is that the data of the 
two vases approximate to those of the analyzed 
Yuan porcelain and that the objects must be gen- 
uine Yuan products but not counterfeits. This is 
an attainment gained from the application of high 
technology for testing ancient artifacts. As the 
published reports mentioned two blue-and-white 
porcelain vessels from Yuan Dadu as compared 
material, here we offer some information about 
their localities and test results. 

Both vessels are unearthed from the ruins of 
Yuan Dadu. One is a blue-and-white cloud-and- 
dragon design bowl with a high foot from a Yuan 
dwelling site behind the Yonghegong Lamuaist 
Temple. lt has a thin lip, inverted rim, belly 
contracted in the upper part and slightly swollen 
in the lower, flat bottom, and post-shaped stem, 
which is like a bamboo section, bears a raised 
bow-string pattern in five circles, and is some- 
what flared at the base. ‘The body is pure white, 
fine and solid, and is all coated with greenish- 
white glaze except for the glazeless foot base and 
partly-glazed foot inner-wall. The making tech- 
nique is shaping-on-wheel in sections and joining 
with glaze. Both sides are blue-painted with de- 
signs, which consist of , on the inside, a band of 
scroll beneath the rim, a flaming bead and a bow- 
string pattern in the center of the bottom and, on 
the outer wall, a dragon with the scales and wav- 
ing feelers represented vividly and the feet depict- 
ed three-clawed. The wall is broken, and the 
dragon-head is incomplete. The bowl measures 11 
em in mouth diameter and 9. 8 cm in overall 
height. It has the same shape and decoration as 
the stemmed bowl unearthed from Wang Xingzu’ 
s tomb of the fourth year, Hongwu reign, early 
Ming dynasty, (ADI371)! and can be dated to 
the late Yuan period. The other object is the cov- 


er of a small bluc-and-white jar excavated from 
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the Yuan dwelling siie at Hou yingfang inside the 
Mizhimen Gate, in association with a gu-shaped 
vase, a lobed-lip carinate-rim dish with pine, 
bamboo and prunus blossom design, a broken jar, 
and shards, all broken vessels of blue-and-white 
ware.* Ít is oval in plan and has a vertical rim, in- 
ner-grooved mouth, and arched surface topped 
with a knob in the shape of a bamboo hat. The 
body is white and solid, and is coated with green- 
ish-white glaze giving a greyish tone. The graze- 
less zone of the inside has been oxidated into scar- 
let; the outside is blue-painted with a prunus 
branch in blossom, and the knob with petals. It is 
wheel-made in section and joined wiih glaze, 
measures 8 cm in diameter and 4 cm in height, 
and also belongs to the late Yuan period. Accord- 
ing to tests, the chemical composition of the blue 
pigment for the blue-and-white porcelain from 
Yuan Dadu is characterized by containing high Ca 
and low K, high Fe and low Mn, and the trace 
element As, and both the blue pigment and white 
glaze contain a very low ratio of Zn to Fe. These 
results are identical with those of the constant elc- 
ment analysis of another blue-and-white vessel un- 
earthed from Yuan Dadu.’ They are all roughly 
the same with the test data of the two bluc-and- 
white vases with elephant-shaped ears. 
Altogether 19 blue-and-white porcelain arti- 
cles were unearthed from the ruins of Yuan Dadu. 
They belong to 10 types, ie. the bowl, dish, 
cup, saucer, high-stemmed bowl, flask, gu- 
shaped vase, jar, jar cover and small toy, and can 
be further divided into 14 subtypes. These finds 
and those from hoards and tombs in the country 
constitute so large a variety and number that they 
are enough for showing the technological level of 
the Yuan blue-and-white porcelain and the pros- 
perity of their production and trade. Therefore, 
the nondestructive test of representative articles 
selected from them and the accumulation of nu- 


merous data will provide reliable scientific evi- 
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dence for studying any object of this class discov- 
ered in the future, and there will be no need to 
make identification by mere superficial impression 
and endless debates. 

Nondestructive tests of ancient objects with 
high tech means need the comparison of their re- 
sults with the data of relevant artifacts with reli- 
able stratigraphic evidence or definite dates. 
Therefore, scientific researches combining modern 
science and technology with archaeological and 
cultural relics studies call for energetic support 
from archacological institutions, cultural relics ad- 
ministrations and museums by offering the reliable 
data of relevant artifacts. On the basis of possess- 
ing plentiful data of antiquities from different pe- 
riods, the problem of identifying their nature and 
determining their dates will be readily solved. 

With the coming of ihe new century, it has 
become a burning issue of the day to carry out mi- 
croscopic and macroscopic studies of antiquities as 
well as static and dynamic researches on them by 
using systematic scientific knowledge and the 
multidiseiplinary cross method, so as to raise 
whole archaeology to a new height. The present 
symposium will be a new starting point to this 


goal, 
Notes 


1. Nanjing Municipal Museum, “Excavation of 
Wang Xingzu’s Tomb at Nanjing,” Kaogu , 
1972 :4. 

2. Yuan Dadu Archaeological Team, “The Resi- 
dential Site of the Yuan Period at Hou 
yingfang, Beijing,” Kaogu, 1972:6. 

3. Chen Yaocheng et al., “A Study of Blue-and- 
white Porcelain from Dynastic Periods and Hts 
Blue Pigment,” Papers on Ancient Chinese 
Ceramics, Cultural Relics Publishing House, 
1982. 


APPLICATION OF MODERN NUCLEAR 
TECHNIQUES IN ARCHAEOLOGY 


Chai Zhifang 
(Institute of High Energy Physics and 


Laboratory of Nuclear Analytical Techniques, 


Chinese Academy of Sciences) 


With a history having lasted many thousand 
years, China possesses very abundant and splendid 
cultural relics. These bear a large amount of in- 
formation on ancient Chinese society as well as as- 
tronomy, geography, environmental alteration 
and the rise and decline of tribalism in ancient 
China, which constitutes the material basis of 
present-day archaeological researches. Nowadays, 
modern science and technology provides us with 
reliable scientific evidence, which was previously 
assigned to a branch of social sciences——archaeolo- 
gy. The combination of natural sciences with so- 
cial ones should be one of the major tasks in our 
“intellectual economy and creative engineering. ” 
Moreover, the value and price of cultural relics is 
tremendously increasing with the raise of people’ s 
material and cultural level. Driven by high prof- 
its, various counterfeits showing no difference 
frorn true pieces are flooding into antique mar- 
kets. Techniques for imitating ancient artifacts 
are developing so quickly that the identification of 
true and fake relics is becoming more and more 
difficult. Therefore, to enhance the capability of 
identification, various measures should be uti- 
lized, including archaeological and scientific Ce. g. 
physical, chemical and biological) methods. 

Based on nuclear physics and chemistry, 
modern nuclear analytical techniques (NAT) are 


of high technology and consist of nuclear effect, 
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nuclear spectroscopy and related methods, which 
are mainly characterized by high sensitivity and 
accuracy, excellent resolution, non-destructive- 
ness and capability of multi-clemental analysis, 
ete. Thus NAT often play a major, even sole, 
role in the analysis of chemical composition that is 
difficult, even impossible, for conventional non- 
nuclear methods. With these features NAT have 
wot or are winning a very important posilion in 
scientific archaeology. [ts main contributions in- 
clude three aspects; (1) compositional analysis of 
cultural relics; (2) daring; (3) manufacturing 


technology- ġ 


I Application of modern nuclear analztical 
techniques in the compositional analysis of ar- 
chaeological specimens 

Table 1 lists the main nuclear analytical 
methods used for analysing the chernical composi- 
tion of archaeological finds. ft should be pointed 
out that these methods have both advantages and 
drawbacks. Take neutron activation analysis 
(NAA) for example. 


sensitivity and accuracy for trace element analy- 


It possesses extremely high 


sis. In imternational analytical quality intercom- 
parison practice, it is often used as a referceing 
method. Generally, the results provided by neu- 
tron activation analysis are favorably accepted 


when there is discrepancy between neutron activa- 
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tion analysis and other methods. Besides, its sen- 
sitivity for most elements in the periodical table of 
elements can reach the level of 10% to 10°" g/g, 
so the sampled amount is very small. At present 
the test of micro-amount samples by NAA has be- 
come feasible. It is especially suitable for analyz- 
ing precious specimens. However, the conven- 
tional NAA is unable to implement true nonde- 
structive analysis, because it always requires a 
certain amount of sample, even though the 
amount can be lowered to minimum. To overcome 
this drawback, a new NAA method based on the 
prompt gamma radiation has been developed (see 
the last item in Table 1}. It uses the cold neutron 
drawn from nuclear reactor to bombard specimens 
measuring tens centimeters or bigger in length, 
width and height for true nondestructive analysis. 
However, by now the number of analyzed ele- 
ments is still quite limited. 

Table 1. Main nuclear analytical methods 
for the compositional analysis of archaeological 








samples 
Method Main features 
Neutron Activation high sensitivity and 
Analysis (NAA) accuracy, multi-ele- 
ment 


Proton Induced X-ray nondestructive, sur- 


Emission (PIXE) 
X-ray 
(XRF) 
Synchrotron Radiation 
XRF(SRXRF) 

Isotope Dilution Mass 
Spectroscopy (IDMS) 
Prompt Gamma NAA 
(PGNAA) 


Fluorescence 


face analysis 

simple, rapid, nonde- 
structive 

high sensitivity, non- 
destructive 

high 


sensitivity 


accuracy and 


nondestructive, big 


sample 





The XRF, PIXE and SRXRF methods are 


based on the same principle, and their experimen- 
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tal procedures are quite similar as well. Their 
main difference lies in the excitation source. Fhe 
synchrotron radiation features strong hight intensi- 
ty and good collimation, but requires expensive 
facilitics. The conventional XRF method is easy 
to use because of the simplicity of its device, but 
its sensitivity is inferior to SRXRF. XRF analysis 
can play an important role in the identification of 


ancient bronzes, pottery objects and weapons. 


I .Application of modern nuclear analytical 
techniques in the dating of culture relics 

The main nuclear analytical techniques used 
in the dating of antiques are listed in ‘lable 2. 
They can be roughly classified into two types. 
One of them is based on radioactive nuclides, e. g. 
Pb-210, C-14, and uranium series disequilibrium. 
They have different dating ranges. Among them 
the C-14 and uranium series disequilibrium meth- 
ods have been widely used in archaeology. How- 
ever, they are unable to determine young samples 
with the age less than 1000 years. Pb-210 has a 
half-life of 22.3 years, which enables it to analyze 
samples with the age younger than 150 years. 
Nuclide Si-32 recently reported can meet the 
needs of specimens with the age between 100 and 
1000 years duc to its half-life of 130 years. So 
this new nuclide will probably play an important 
role in future dating research. However, there is 
still technical difficulty to determine Si-32. At 
present the best analytical method is radiochemical 
one on the basis of radioactivity counting. The ac- 
celerator-based mass-spectroscopy (AMS) is an- 
ether option, but its sensitivity is not so high as 
the former, although C-14 AMS has a very high 
sensitivity and has been widely used in C-14 dat- 
ing. 


Table 2 Main nuclear analytical techniques 
used for dating 
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Method half-life dating range 
Pb-210 22. 3a <150a 
Si-32 130a 100-1000a 
C-14 (radioactive count- 5730a 1000- 
ing) 50000a 
C-14 (AMS) 5730a 1000- 

500000a 
U-series disequilibrium 1000- 
80000a 
Thermal Luminescence 100-10°a 
(TL) 
Electron Spin Resonance 100-10?a 
(ESR) 
Nuclear Track Detector 100-10°a 
(NTD) 





Another type of dating method is based on 
the determination of the radiation dose of non-ra- 
dioactive nuclides, including TL, ESR and NTD 
in Table 2. All of these techniques have the same 
principle, i.e. the number of electron-hole pairs 
or the total effect of radiation track damage is pro- 
portional to the radiation history of specimen (its 
age and the quantity of surrounding radioactive 
matter). In principle, these techniques can cover 
a very wide temporal range, but in practice, 
many factors causing analytical errors should be 


taken into account. 


E. Application of modern nuclear analytical 
techniques in the study of manufacturing technol- 
ogy of cultural relics 

In addition to the chemical composition and 
age of antiques, archaeologists are also interested 
in the manufacturing technology of cultural relics, 
because this helps us to understand ancient metal- 
lurgy and pottery making, and provide us with a 
large amount of information on ancient civilization 
and scientific and technical advances. The nuclear 


analytical techniques to be used in this study 
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mainly include Mossbauer spectroscopy based on 
the resonance absorption effect of the non-recoil 
gamma ray of atomic nuclei. It features very high 
energy resolution, up to 101%. Hence it can be 
used to determine the lattice structure, defects, 
oxidation state, electron configuration and ligand 
number, etc. The nuclide usually used in this ex- 
periment ts Fe-55, so it is especially capable of an- 
alyzing ancient specimens containing iron. Be- 
sides, there are Sn-117, Sn-199 and some rare 
earth nuclides suitable for Mossbauer spec- 
troscopy. which can be used in the identification 


of branzes. 


WV. Perspectives 

Although modern nuclear analytical tech- 
niques hold an important position in archaeology, 
the following problems should be emphasized for 
scientists to allow full play to NAT. 
1. Nuclear analytical quality control 

“Wrong data are worse than no data.” The 
significance of any analytical methed lies in its 
quality. So it is a prerequisite to establish a quali- 
ty assurance system in the whole analytical pro- 
cess, which includes the use of standard re ference 
material, intercomparison between different labo- 
ratories and analytical methods, and internal qual- 
Compared 
with advanced laboratories abroad, Chinese labo- 


ratories have somewhat lagged behind, though the 


ity control protocol in laboratories. 


disparity is being reduced. 
2. Establishment of archaeological data bank 
China possesses rich and varied cultural relics 
+ but there is still no data bank, even no scientific 
plan to establish such a bank. In comparison with 
United States, Japan and even South America, 
China is evidently backward. To change this situ- 
ation, Chinese nuclear analytical workers should 
closely collaborate with archacologists to set up a 
Chinese archaeological data bank via long cfforts 
for both scientific research and practical applica- 
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uour. 
3. Developmeni of new methods 

Although a number of nuclear and non-nucle- 
ar methods are suitable to archaeological study, 
much has to be done in practice. For example, we 
have not yet mastered the dating nuclide suitable 
to the analysis of specimens several hundred years 
old. The available nondestructive methods for 
chemical composition analysis provide less elemen- 
tal abundance. So it will be a long-term task for 
nuclear analysts to develop new methods with in- 
novalive features. 
4. Combination of various analytical methads 

It should be recognized that every method 
has its merits and drawbacks. No single method 
meets all needs. fn archaeological study, there- 
fore, the cornbinative application of various meth- 


ods is inevitable, which is not only for assuring 
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analytical quality, but also for satisfving archaco- 
logical research as fully as possible. 
5. International and domestic cooperation 

The application of nuclear analytical tech- 
niques in archaeology is not so simple as archaeol- 
ogists provide samples and nuclear analysts submit 
data. It is an interdisciplinary subject. Moreover, 
it is a high-level multidisciplinary field comprising 
natural and social sciences. So it is a guarantee for 
scientific and technological archacology to form a 
research team consisting of researches with differ- 
ent scientific background. In addition, interna- 
tional exchange and cooperation will also con- 
tribute to the advance of scientific and technologi- 
cal archaeclogy. Only in this way will we be able 
to complete this task with no qualms either to an- 


cestors or to descendants. 


APPLICATION OF ACCELERATOR MASS SPECTROMETRY ‘iC DATING 
IN ARCHAEOLOGY’ 


Li Kun and Yuan Sixun 


(Institute of Heavy Ton Physics, 


Archaeology Department, Peking University) 


Introduction 

The use of cosmically-produced radic-iso- 
tope, '4 to determine the age of carbon-contain- 
ing substances is called "U dating. It was first 
proposed and published in Sefence, March, 1949, 
by W. F. Libby and his collaborators. At that 
time, to delermine the content of radio-active car- 
bon or its ratio to stable carbon in samples, they 
tested MC atoms by observing the product of their 
decay, B ray, with a radiation detector. Since 
1950, the technique and its application have been 
notably developed in the world. However, a seri- 
ous limitation of this method is that one must use 
large samples and spend long time for detection. 
Actually, the specific activity can be caleulated by 
measuring the ratio of 4C/?C. Spectrometry is a 
mote effective method to determine that ratio. 
Unfortunately, conventional spectrometers are not 
suitable due to the limitation of their sensitivity. 

By the end of the nineteen seventies, acceler- 
ator mass spectrometry (AMS) had teen devel- 
oped.* With this method ions are accelerated to 
the energy range of several MeV. Techniques of 
negative ion source, electron striping, electro- 
magnetic analysis and other nuclear physies tech- 
niques can be used to separate the main particles 
from their isotope, isobar and molecule ions, 


hence the background noise can be greatly re- 





duced. The combination of AMS and IE dating 
demonstrates the merits of both techniques. First- 
ly, smaller samples can be tested. | mg or 100 pg 
of sample is enough for cach AMS experiment, 
while the B counting method requires 1 mg. Sec- 
ondly, the sensitivity is improved. Typical sensi- 
tivity for AMS is less than 107%, while that for a 
conventional spectrometer is only 10°, 10° for a 
spark spectrometer, and only 10°" for an ICP 
spectrometer. Thirdly, data collection time is re- 
duced. For accuracy with a possible error of 1% 
on modern samples, AMS usually takes about 10 
minutes, whereas the B counting method requires 
several hours. 

Since AMS appeared, archaeologists, geolo- 
gists and palecanthropologisis have shown great 
interest in the application of AMS |C dating and 
some interesting tesis have been done. For exaro- 
ple, in geoscience, a precise time scale has been 
given wo the period from Pleistocene to Holocene 
and to the study of paleoclimate, palevenviron- 
ment and the glacial epoch in Upper Pleistocene 
and Holocene. In archaeology, a complete time 
seale has been produced for the late Paleolithie hu- 
man society development, and the Neolithic date 
array obtained is also a reliable time scale for the 
prehistoric archaeology. AMS “C dating has also 


been used for identifying cultural relics and histor- 


* This work is supported by the National Natural Science Foundation of China. 
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ical events. 
In the following sections we will introduce 
the application of AMS in archaeology and AMS 
NC dating work in the “Xia-Shang-Zhou Chronolo- 
gy Project.” 


AMS 'C dating at Peking University 

The accelerator mass spectrometer in Peking 
University (PKUAMS) was constructed in 1903 
(see Fig. 1). It has been widely used for dating 
archaeclogical sites and ancient human bones, 
tracing back the origination of pottery, studying 
metaliurgy and agriculture history in China, and 
determining the dates of precious cultural relics. 
It is also used for the reconstruction of the past 
climate and environment. 

{Dating archaeological sites. 

The transition from Paleolithic te Neolithic is 
an altractive topie in archaeology. We investigat- 
ed this problem ten years ago by using the f-decay 
method to date cave sites at Bailiandong near Li- 
uzhou in Guangxi Zhuang Autonomous Region 
and Dushizi in Guangdong Province. However, 
conclusive results were not obtained due to the 
limited number of samples from some layers of the 
Bailaindong site. A new site that allowed for fur- 
ther study was found in Miaoyan, Guilin, 
Guangxi, in 1988, but we encountered the same 
problem. AMS “C dating provided the possibility 
to salve this difficulty.* Tables | and 2 show the 
AMS IT test results of the two sites. Table | 
shows that the missing data between 9250 and 
19350 BP in the left column have been made up to 
some extent with AMS MC data. 


studying the varieties, characteristics and manu- 


By further 


facturing techniques of the remains excavated 
from the two sites along with their AMS I€ dat- 
ing data, it appears that a rapid transition from 
the Paleolithic to the Neolithic happened in South 
China abour twenty thousand years ago. 


2. Dating ancient human bones .4 
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Paleoanthropological fossils are very valuable 
in archacological studies. It is very difficult to de- 
termine the accurate dates of some ancient bones, 
especially of those unknown in provenance, the 
dates of which can be inferred with the aid of 
morphology of human bones themselves or on the 
basis of other related information. Table 3 shows 
the ages of hunian bones given by PRUAMS. Be- 
fore the dating, these bones were assumed to be 
fossils prior to the Holocene period on the basis of 
their color and petrifaction degree, the ages of the 
mammal fossils discovered together with them in 
layers, their stratigraphical evidence and morpho- 
logic characteristics, etc. The AMS data show 
that they are of the Holocene period and only a 
few samples close to the original estimation. 

3. Tracing back the origination of pottery 

Pottery was a great invention of human race 
and had a close relationship with man’s life and 
productive activities . Studies in the past showed 
that pottery had begun to be used in China at least 
ten thousand years ago. We have studied pottery 
specimens excavated from Miaoyan, Guangxi 
Zhuang Autonomous Region, and Yuchariyan, 
Hunan Province. At first, the age of the pottery 
was determined to be older than 16 thousand 
years by dating the strata where the pottery was 
excavated. In order to date the pottery accurate- 
ly, we analyzed and separated the carbon compo- 
nents, lipid, humic acid and humins in the poi- 
tery, and tested for their ages respectively. Based 
on the relation between such components and the 
true age of pottery, it is concluded that the pot- 
tery excavated from Miaoyan and Yuchanyan is 16 
and 14.5 thousand years old respectively. 1l 
might be the earliest pottery objects discovered so 
far in the world. 

4.‘The slag discovered in the Longyan iron 
mine, Hebei Province, has been dated. I: is 
proved that this mine has had a history of more 


than 900 years, much older than the wording that 
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it was exploited by a foreigner in the 20th centu- 
Ty. Some carbonized wheat excavated from 
Denghuishan, Gansu Province has been dated to 
4230 BP. That is the earliest wheat discovered in 
China. We have also tested some precious cultural 
relics to determine their authenticity. 

5.In order to study the global climatic 
change and to inquire into the trend of climatic 
change in China during the late Quaternary peri- 
od, we collaborated with the Institute of Geolo- 
gy, Chinese Academy of Sciences, to establish a 
high resolution time scale by AMS “C dating for a 
loess profile at Weinan, Shaanxi Province. This 
work was supported by the National Natural Sei- 
ence Foundation of China. The details of the work 
are shown in Fig. 2. In addition to paleoclimatic 
records in loess, it provides information on geology 
history. 

6. We cooperated with the Institute of Karst, 
Chinese Academy of Geology, to use AMS radio- 
carbon dating for establishing a time scale for a 1. 
2m long stalagmite from the Panlongdong Cave, 
Guangxi.’ As shown in Fig.3, the deposition rate 
varied in different layers, from 0.12cm/100 year 
to 28cm/100 year. 


The Xia-Shang-Zhou Chronology Project 

The Three Dynasties of Xia, Shang and 
Zhou, dated approximately 2200 to 200 BC, 
formed an important period in the development of 
ancient Chinese civilization. However, the con- 
clusive chronicle of ancient China only begin from 
841 RC, at the end of the Westem Zhou dynasty. 
The chronology before that has to be inferred ac- 
cording ta incomplete records on kings’ pedigrees 
in some ancient books. There are different opin- 
ions about the dates of the Xia, Shang and Zhou 
dynasties. For instance, there are over 40 ver- 
sions for the year when the Western Zhou king 
Wu defeated the Shang king Zhou, i.c. the first 
year of the Western Zhou dynasty. The results of 
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dating based on different sources span more than 
100 years, from 1127 BC io 1018 BC. Chrono- 
logical studies based on records about astronomical 
phenomena in ancient historical books must be 
more reliable. However, these records are not 
complete and their explanations are not commonly 
acecpted. In the past several decades, Chinese ar- 
chaeologists have discovered some important sites 
of the Xia and Shang dynasties and obtained many 
valuable cultural relics, including the Yinxu ruins 
and oracle bones. It has been proved that the 
Shang dynasty did exist. But the dates of the 
Shang king’ s pedigree have to be calculated ac- 
cording to information in ancient books and a few 
isolated words and phrases on oracle bones. To 
determine absolute dates, a large amount of pre- 
cise dating work is needed. The “Xia-Shang-Zhou 
Chronology Project” was initiated at the end of 
1995 as one of the most important national scien- 
tific projects in China. The aim of this project is 
to date accurately prominent historical events in 
the three dynasties. We target definitely dating 
the first year of Gonghe (Republic) reign for the 
late Shang and establishing a detailed chronologi- 
cal frame for the early Shang and a basic frame for 
the Xia. In the “ Xia-Shnag-Zhou Chronology 
Project,” historical studies will provide valuable 
new information through stu dies of Chinese an- 
cient records, historical geo graphy, ancient lan- 
guages, and inscriptions on ancient bronze objects 
and oracle bones. Astronomical studies will calcu- 
late the absolute dates of ancient astronomical 
phenomena. Archacological studies will establish 
relative chronology and provide samples with reli- 
able relative dates, especially serial samples. 
Highly accurate IC dating (both B decay and 
AMS methods) will provide exact and reliable ab- 
solute dates. 

The accuracy of Peking University Accelera- 
tor Mass Spectrometer ( PRUAMS) has reached 
the level with 1% of date uncertainty, corre- 
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sponding to 80 years. With some improvements, 
the uncertainty will be reduced to 0.5%, corre- 
sponding to 40 years. The results of “C dating 
should be compared with dendrochronological cali- 
bration curves. Because these curves present a ser- 
rated form as shown in Fig. 4, a single calibration 
value is not helpful for IC dating and may in- 
crease chronological uncertainty. However, if one 
can find a series of samples with known relative 
calendar dates (even though absolute calendar 
dates are unknown), the corresponding radiocar- 
bon-dating resulis can be formed into a floating 
curve which can give an exact calendar date 
through comparison with highly accurate calibra- 
lion curves, S We expect to get an accuracy 
with uncertainty less than 20 years. At present 
the ideal serial samples are Yinxu oracle bones. 
Some of these bones bear inscriptions of kings’ 
reign titles. They have provided valuable informa- 
tion for compiling related annals. However, these 
samples are very precious and small. To preserve 
these rarities in the course of achieving the goal of 
exact dating, the only known method is AMS MC 


dating. 
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Table 1; 'C dates of the Bailiandong Site 
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Table 2: “C dates 


Lab. No. 
BK#82092 
BK94043 





14 C date(BP) 
7080 + 125 
9520 1 90 
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HC date( BP) 
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Table 3: AMS 1C Measurement Results of Human Bones 
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BAHW1 human cranium 670 + 150 

BAHW2-1 human tibia l 470 + 120 

i BAHYI human erani um i 21l 30 +140 
BAJP i human ctanium l i 290 -130 g 

E BAJ human occipital bone 2310 1190 
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STUDY OF ANCIENT CHINESE PORCELAIN 
BY EXTERNAL BEAM PIXE’ 


Sha Yin, Wang Xin, Feng Songlin and Liu Jian 
(Institute of High Energy Physics, Chinese Academy of Sciences) 


1. Introduction 

Proton induced X-ray emission ( PIXE) as a 
useful nuclear analysis technique has been widely 
applied in many fields with its advantages of high 
rapidity, sensitivity and accuracy, low amount of 
sampling, non-destruction and simultaneous mul- 
ticlemental analysis. It is especially suitable for 
the quantitative analysis of elements heavier than 
sodium (the atomic number Z > 11).! The 
PIXE method was only used in the vacuum condi- 
tion (Vacuum PIXE) at its initial stage. Later, 
with the development of the technique, the pro- 
ton beam was attracted from the vacuum to the air 
through very thin film and the PIXE analysis can 
be carried out in the atmospheric condition (Ex- 
ternal Beam PIXE). Compared to the vacuum 
PIXE, the extenal-beam PIXE has many advan- 
tages: 

1} various states of samples, including solid, 
liguid and gas, can be analyzed; 

2) there are no limits of sample size and shape, 
so it especially suits for archaeo-logical spec- 
imens with big size and strange shape; 

3) sample loading and positioning are consider- 
ably simple; 

4) the background resulting from the electric 
charge piled-up on samples and the sample 
heating resulting from beam irradiation is 


suppressed and minimized by air automati- 





cally; it is especially suitable for the analy- 
sis of semiconductor materials and isolators; 

5) components volatility and matrix deteriora- 
tion of samples resulting form outgassing 
and irradiation can be reduced; 

6) different techniques of ion beam analysis, 

such as proton induced X-ray emission 
( PIXE), Rutherford back scattering 
(RBS), nuclear reaction analysis( NRA), 
prompt induced gamma-ray emission 
(PIGE) and elastic particle scattering anal- 
ysis (EPSA), can be easily used simultane- 
ously; 

7) beam extracting systems, the target holder 
or chamber are relatively simple and thus e- 
conomic. 

External beam PIXE analysis has been wide- 
ly used in many advanced laboratories in the 
world. A set of external beam PIXE analysis fa- 
cilities was installed in our laboratory in 1994. 
The details about the external beam PIXE have 
been reviewed in re-ferences.2~3 Due to its dis- 
tinct advantages, external beam PIXE analysis 
has been used in many research fields, such as bi- 
ology, environmental sciences, geology, archaeal- 
ogy and so on. External beam PIXE was exten- 
sively used for archaeological research work with 
fruitful results in the Louvre Museum Laborato- 
ry, France. 


+ This project was supported by the Laboratory of Nuclear Analysis Techniques, Chinese Academy of Sci- 


ences. 
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Porcelain was first invented by the Chinese. 
Chinese porcelain in famous all over the world and 
it is an important symbol of the effulgent culture 
of ancient China. A lot of ancient porcelain arti- 
cles have been excavated due to the development 
of archaeology work. In recent years, the collect- 
ing enthusiasm of cultural relics are emerging with 
the elevation of living standard of Chinese people, 
just like sprouting of bamboo shoots after a spring 
rain. At the same time, many imitations of an- 
cient porcelain {generally called fakes of ancient 
porcelain) have appeared in markets. Some fakes 
are made with very wise skill, even can be taken 
as genuine, and it is very difficult to distinguish 
them from the originals. The judgment of genuine 
ancient porcelain and the sham one is becoming an 
urgent task in the collection of cultural relics. 
Dating, production place determining atid genuine 
and fake article judging in studies of porcelain 
were carricd oul in a traditional way, i.e. by 
means of experience (or visual observation). If on- 
ly this kind of conventional method is used, some 
influence on the conclusion will be caused by the 
individual professional ability and moral character 
of judges. Sometimes different conclusions are 
made by different judges for the same porcelain 
object. Therefore the method based on experience 
for the judgment of ancient porcelain is facing a 
severe test. To speak from the scientific point of 
view, il is necessary to use scientific and techno- 
logical methods together with the method based 
on expericnce for dating, production place deter- 
mining and the judgment of genuine and fake an- 
cient porcelain. Some important data, especially 
typical ones, for the judgment of ancient porcelain 
can be obtained through systematic scientific stud- 
ies and then can be used as criteria in porcelain 
judgment. For the identification of ancient porce- 
lain, a major function of modem science and tech- 
nology is the study of “fingerprints”, especially 


the characteristics, of trace elements in ancient 
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porcelain. The“fingerprint” of some thing is a u- 
nique characteristic of the thing itself and can be 
used as a criterion to identify it, just like the 
dactylogram of a person. As to the problem of 
whether such “fingerprints” can be mastered, it is 
obviously undoubted for the developed science and 
technology of modern times. At present many im- 
ilalions of ancient porcelain are produced from 
Jingdezhen, Jiangxi province of China, but the 
workshops there still have no ability to use mod- 
em science and technology. Utilizing the “finger- 
prims” or characteristics of trace elements, it is 
quite easy to discern these imitations of ancient 
porcelain. 

In the recent more than ten years, the PIXE 
technique has been extensively used for the analy- 
sis of archaeological artifacts, including ancient 
porcelain. Some work?? has been done by means 
of PIXE for the multiclemental determination of 
major, minor and trace clements in the glaze. 
body and pigment of porcelain. Two blue-and- 
white vases with two clephant shape cars and 
twelve modern imitations of blue-and-white porce- 
lain articles were analyzed with extemal beam 
PIXE in our laboratory. The method of the judg- 
ment of genuine and fake ancicnt porcelain is dealt 


with in the present paper. 


2. Facilities of external beam PIXE analysis 

The measurement was carried out by the 
PIXE research group in the Institute of High En- 
ergy Physics, Chinese Academy of Sciences. The 
schematic diagram of the external beam PIXE fa- 
Proton beam was 
generated by a 2.5 MV Van de Graaff accelera- 


ter, and then passed through a mechanical vacu 


cilities are shown in Fig. 1. 


um safety valve. A & pm thick Kapton {Ca Hin 
ON) film was used to seal the vacuum of the ac- 
celerator pipe and the proton beam was extracted 
from the vacuum to the atmosphere through the 


film. The specimen to be tested was bombarded 
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by the proton beam passing through about | cm 
air path and the characteristic X-rays were emil- 
ted from the sample. The emitted X-rays were 
detected by a Si(Li) semiconductor detector and a 
600 um thick Mylar film used as a funny absorber 
with a 2 mm diameter hele in the center was 
placed in front of the Si(Li) detector. The PIXE 
spectrum of the sample was obtained by a comput- 
erized data acquiring system. 

The sample holder was controlled by an [BM 
PC-486 computer through step motors in X-and-¥ 
two dimensions. The sample could be moved 1.25 
um per step very precisely, The PIXE facilities 
with this domestic computerized sample holder re- 
alized the measurement automatically. 

The vacuum safety valve was used as a key 
component for external beam PIXE facilities. Be- 
cause of the problem of funds, our laboratory 
could net purchase the vacuurn safety valve and 
the external beam PIXE research work was suffo- 
cated for a long time. According to ihe principle 
and methods introduced in literature,® a simple 
and reliable mechanical vacuum safery valve was 
successfully made some years ago in our group as 
shown in Fig. 1. The valve was placed near the 
end of the beam line. The function of the me- 
chanical vacuum safety valve is reliable and sensi- 


tive. 


3.Experimental measurements of porcelain arti- 
eles by means of external beam PIXE 

Two blue and white vases with clephant 
shape ears and twelve modem imitations of blue- 
and-white porcelain were analyzed with extemal 
beam PIXE in our laboratory. The photos of the 
two vases are shown in Fig. 2. The determined 
PIXE spectrum of the whire glaze on one of the 
two vases is shown in Fig. 3, and the spectrum of 
the white glaze of one of the modern imitations of 
blue-and-white porcelain is shown in Fig.4. The 


content of the major, minor and trace elements in 
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the white glaze of the porcelain were quantitative- 


ly analyzed with a computer software. 


4. Results and discussion 

For the judgment of ancient porcelain, the 
main method which we used was the determina- 
tion of “fingerprints” characteristic of elements, 
especially those of trace elements. The considera- 
tions of the experiments arc as follows: 

Firstly, the chemical components in various 
parts of a batch of porcelain known in kind, age. 
producing area, nature (genuine or fake) are de- 
termined with external beam PIXE. The conten 
of major, minor and trace clemenis in representa- 
uve parts are to be determined. If the specimen is 
of blue-and-white warc, the white glaze, blue 
pigment and body are respectively analyzed with 
the external beam PIXE technique. According ro 
the content of major, minor and trace elements, 
information about the characteristics of the “fin- 
gerprints” for different kinds of porcelain, includ- 
ing genuine and imitation, can be obtained. 

Secondly, the porcelain to be identified is de- 
termined with external beara PIXE, the content 
of major, minor, and trace elements in the porce- 
lain can be analyzed. ‘The information of the char- 
acteristics of the major, minor, and trace ele- 
ments of the porcelain can be obtained. 

Thirdly, through the comparison of the char- 
acteristics of known porcelain with those of the 
porcelain to be determined, the kind, age, pro- 
ducing area and nature of the latter can be judged. 

Dr. Chen Yaocheng et af’ pointed out that, 
in the pigment of ihe porcelain made in the Yuan 
dynasty, the content of calcium oxide (CaQ) was 
much higher than that of potassium oxide( K,Q) 
{high Ca and low K}, while the content of man- 
ganese oxide(Mn(}) was greatly lower than that of 
ferric oxide( Fe20;) (high Fe and low Mn). The 
content of manganese was extremely low, and the 


ratio of manganese to cobalt MaC) was in the 
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range of 0. 01—0. 06. The content of iron was 
quite high, and the ratio of iron to cobalt FezQ,/ 
CoO ranges in 2,21—3.02. It was also found that 


there was a small content of the trace element ar- 


senic oxide (AsO) in the pigment of the porce- 
lain made in the Yuan dynasty. All the results 
show that imported cobalt pigment was used in 
porcelain production in the Yuan dynasty. Chinese 
native cobalt pigment is entirely different. The 
content of manganese is very high, and the ratio 
of manganese to cobalt MnO/CoQ is in the range 
of 3. 74A—L6. 19. The concentration of iron is 

quite low, and the ratio of iron to cobalt Fo O,/ 

CoO lics in the range of 0.11—3.74. At the same 

time, there is no trace element arsenic oxide 

(AsO) in the native pigment used in the porce- 

lain made in the Song dynasty. 

The two blue-and-white porcelain vases and 

twelve modern imitations of blue-and-white porce- 

lain were analyzed with external beam PIXE in 
our laboratory. The analysis results are as follows: 

(1) The content of calcium is higher than that 
of potassium in the white glaze of the blue 
and white vases; 

(2) The content of manganese is slightly lower 
than that of iron and there is a small con- 
tent of arsenic in the blue glaze of the two 
blue and white vases. It is presumed that 
the raw material of Co pigment was a mix- 
ture of imported and local ones. The itn- 
ported raw material of Co pigment was of- 
ten used in porcelain production during the 
Yuan Dynasty. 

(3) There are some trace elements, such as 
zine and lead, in a very high content as 
impurities in the white glaze of modern 
imitations. This characteristic can be used 
as a criterion for the discernment of gen- 
uine ancient porcelain from modern imita- 
tions. 


(4) The content of some trace elements, such 
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as zine and lead, is very low in the white 
glaze of the two blue-and-white vases and 
much less than that in modern imitations. 
This indicates that the two porcelain vases 
are not modern imitations. 

(5) It is found by some other laboratories that 
the characteristics of the genuine ancient 
blue-and-white porcelain made in the Yuan 
Dynasty are; low manganese, high iron 
and tiny arsenic in the blue glaze; high cal- 
cium, low potassium and very low zine in 
the white glaze. The results of our external 
beam PIXE determination are similar to all 


of these characteristics. 


In conclusion, we believe that the two blue- 
and-white vases must be a pair of genuine porce- 


lain articles made in the Yuan Dynasty. 
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PIXE ANALYSIS OF ANCIENT CHINESE QING DYNASTY PORCELAIN’ 


Cheng Huansheng, He Wenquan, Tang Jiayong and Yang Fujia 
(T. D. Lee Physics Laboratory, Department of Physics, 


Fudan University, Shanghai) ,and Wang Jianhua 


(Palace Museum) 


1. Introduction 

PIXE has been proved to be an efficient teeh- 
nique for the analysis of archacological artifacts. It 
allows a quick multi-elemental determination of 
concentrations. In 1979, we studied in our labo- 
ratory a pair of farnous 2500 years old swords us- 
ing an external beam. |! By analyzing the glaze on 
the sword guard-rings, the oldest K-Ca glass in 
China was found. The technique was also used to 
study the hair of a 3200 years old preserved mum- 
my.? We also applied IBA(PIXE, NRA,RBS) to 
the study of the metal of an arrowhead and the 
treatment used 2200 years ago to enhance its re- 
sistance.? In the past two ycars, nuclear tech- 
riques such as PIXE, RBS, NR, micro PIXE, 
etc. have been used ai Fudan University to study 
systematically ancient Chinese pottery and porce- 
lain through chemical composition and trace ele- 
ment analysis. We expected to find a reliable 
identibication method, i.e. to distinguish genuine 
ancient porcelain from fake. China has a long his- 


tory of porcelain production. In dynastic periods, 





there were famous kilns producing famous porce- 
lain for a long time. The porcelain made at the 
Guan Kiln (located at Jingdezhen, Jiangxi 
Province) in the Ming (1368—1643) and Qing 
(1644—1911) dynasties was the most famous. 
The art of porcelain manufacture reached the top 
position. Of course, there are not lars of such 
products existing. Recently a large amount of fake 
ancient Chinese porcelain has appeared in mar- 
kets. In this paper, the authors make a study on 
the chemical composition and trace elements of the 
white glaze ware manufactured at the Guan Kiln 


in the Qing dynasty. 


2. Experiments 
2.1. Samples 

The details are described in Table 1. All the 
samples studied were produced at the Jingdezhen 
Guan Kiln in the Qing dynasty and differentiated 
by specialists from ancient Chinese porcelain. We 
have not found samples from the Shunzhif 1644— 
1661) and Yongzheng (1723—1735) reigns. 


+ Supported by the National Natural Science Foundation of China. 
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Table 1 Description of the analyzed ancient porcelain 





Sample Nos. Reign titles 
Kangxi 
Qianlong 


Daqing 


h Whe 


Daoguang 
Xianfeng 
Tongzhi 


Guangxu 


co A A tn 


Xuantong 


Dates 

{662-1722 
1736-1795 
1796-1820 
1821-1850 
1851-1861 
1862-1874 
1895-1908 
1909-1911 


Porcelain types 
Blue-and-white bowl 
Wucai glaze bowl 
Blue-and-white wucai bowl 
Bluc-and-white bowl 
White-glazed bowl 
Yellow-glazed bowl 
Blue-and-white bow! 


Plastering red glaze bowl 





2.2. Experiments 

The experiments were performed with the 
NEC 9SDH-2 pelletron tandem accelerator of the 
T. D. Lee Physics Laboratory of Fudan 
University. The samples were set in a cylindrical 
chamber with a diatneter of 40 ern, in which the 
vacuum was maintained at 107 Torr by a turbo 
pump. A Si CLi} detector (165 eV FWHM at 
5.9 KeV) placed ar 90° related to the beam direc- 
tion was used io detect the X-ray emitted from the 
samples. A collimated 1.0 MeV proton beam 
with a diameter of 1.5 mm was incident on the 
sample. We used a beam current of 1-3 nA keep- 
ing the counting rate lower than | ke^ to measure 
the elements having 11 < Z< 26. This range in- 
cludes most of the major elements in the case of 
ceramics. Heavier elements were analyzed with a 
beam of 2.5 MeV protons, using a 110 pm Al foil 
to absorb most of the low energy X-ray produced 
by the major elements. When we studied large 
porcelain samples, the external beam PIXE tech- 
nigue was used. This sct was at the end of this 
beam tine. A Kapton film with a thickness of 10 
pm was used to isolate the vacuum of beam tube 
and atmosphere, but this set was not sensitive to 
the X-rays from light elements Na and Mg be- 
cause of the atmosphere absorption. 

In order to montor precisely the incident 


proton charge on the samples, the Rutherford 


[87 


backscattering spectrum€RBS) technique was uti- 
lized to measure the number of protons scattered 
from a thin Au film( 10? um) coated on self-sup- 
porting C film(10+ ugen). The thin AuA film 
was located up stream of the target. The mea- 
sured resulis for major and minor chemical ele- 
ments were compared with those of referential 
samples whose chemical composition was deter- 


mined by the ICP method. 


3.Experimental results and discussions 
Figs. | and 2 show a iypical PIXE spec- 
trum; the X-ray energy ranges are 1—8 KeV and 
6-19 KeV respectively. The measured major and 
minor chemical elements are listed in Table 2. In 
order to compare easily our experimental results 
with those from other authors, in Table 2 we pre- 
sent the composition of porcelain with clay ma- 
trix. Because the clay matrix of Chinese porcelain 
is well known, through elemental determination 
with PIXE, the corresponding oxides can be de- 
termined. In order to show the difference be- 
tween glaze and body in chemical composition, 
the chernical compesition of body for Sample No. 5 
(Xianfeng porcelain bowl) is also included in 
Table 2. From Table 2 we can see that during the 
Qing period the chemical composition of while 
glaze did not distinctly change for Guan wear. In 


all the studied samples the contents of SiO are 


Cultural Relics Studies and Modern Science and Technology 





73—75 wt.%, and the concentrations of ALO, 
are between 13.3 and 16.5 wi. %. The content 
of CaO decreased from Kangxi to Tongzhi, which 
is represented by the data of 3.64 wt. % and 2.2 
wt. % respectively, although it increases a bit in 
Sample No.7. The content of K-O shows an in- 
creasing irend from Kangxi to Guangxu and 


Xuantong. The chemical composition in the body 


Table 2 The major and minor chemical elements (wt. % ) determined by PIXE 


of Sample No. 5 is in goed coincidence with that 
of Sample No. C27 in a previous test,* which was 
determined by ICP. For all the measured samples 
the chemical composition of white glaze is also in 
considerable agreement with that of Samples No. 
C14,C15 and C17 in that test.4 It confirms that 


the measurement results by PIXE are correct. 


























No. Nad K,0 MeO) AbO, SO Ca Ti iO MnO Fo P30; SO, Ci 

1 1.60 3.82 0.52 13.22 75.42 3.64 0.03 06.08 1.58 0.00 0.05 0.00 

2 1.09 4.04 0.44 14.01 7.44 3.04 0.13 0.13 1.61 0.00 0.05 0.02 

3 1.12 4.22 0.56 13.26 75.81 3.60 0.00 8.06 1.36 0.00 0.00 0.00 

4 1.49 4.64 0.55 13.02 74.19 3.93 0.05 0.07 1.92 000 0.00 6.05 

5 1.43 4.32 0.42 15.04 74.90 2.19 0.02 0.05 1.49 0.00 06.00 0.00 glaze 
1.16 3.39 0.50 22.74 70.60 0.60 0.09 0.05 6.83 0.00 0.03 6.03 body 

6 1.19 4.14 0.36 16.57 74.23 2.20 0.07 0.09 1.15 0.00 06.00 0.00 

7 2.06 4.20 0.75 15.72 73.03 2.59 0.05 0.06 1.30 0.17 0.00 0.00 

8 1.49 4.26 0.11 13.90 77.21 1.99 0.00 0.04 0.97 0.00 0.00 0.00 

Table 3 The trace element contents determined by PIXE (ppm) 

No. Cr Ni Cu Zn Ga Pb Br Rb Sr Y žr 

1 42.0 80.0 44.0 17.0 31.0 14.0 0.0 $37.0 85.0 0.0 85.0 

2 66.0 67.0 67.0 11.0 57.0 815.0 0.0 690.0 155.0 0.0 155.0 

3 46.0 52.0 73.0 12.0 53.0 2478.0 8.0 580.0 75.0 0.0 75.0 

4 _ 41.0 55.0 128.0 7.0 44.0 0.0 5.0 $05.0 95.0 0.0 95.0 

5 36.0 50.0 36.0 7.0 33.0 16.0 0.0 479.0 149.0 0.0 149.0 

6 40.0 60.0 65.0 9.0 45.0 4950.0 0.0 498.0 107.0 0.0 107.0 

7 19.0 63.0 60.0 15.0 37.0 30.0 4.0 427.0 104.0 0.0 104.0 

8 30.0 57.0 44.0 10.6 43.0 740.0 0.0 474.0 123.0 0.0 123.0 

9 10.0 68.0 45.0 986.0 32.0 13.0 0.0 $35.0 29.0 0.0 24.0 
The contents of the trace clements Ni, Zn, white bowl made at the Jiangxi Jingdezhen Kiln 

Ga, Pb, Y,Rb, Sr and Zr are listed in Table 3. (£993) are also listed in Table 3. For Samples 

In contrast, the results from a modern blue-and- Nos. 2, 3, 6,and 8, Pb is present in the white 
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glaze with a concentration of more than 700 ppm. 
Table 1 shows that the Samples 2, 3 and 8 bear 
lead colored glaze. During the process of firing the 
colored glaze, the lead partial pressure was very 
high, and a lead layer deposited on the white 
glaze surface and diffused into it. Our RBS mea- 
surement of the white glaze indicates that the 
thickness of the Pb layer is about 200 nm. For all 
the measured ancient samples the content of Zn is 
lower than 20 ppm, but for those from most of 
the modern factories in Jingdezhen, the concen- 
tration of Zn in the white glaze is higher than 0. 
1%. This result is in agreement with that of 
Yap We also determined the Zn content in the 
white glaze from other 15 modern porcelain kilns, 
the results showing it to be 0.1 wt. % for most 
samples. Only a few kilns’ porcelain products, 
e.g. those from Shiwan€Hunan), contain no Zn 
in the white glaze. Fortunately, it has been de- 
tected that the ratios of major elernents (SiO, / 
AbOQ, and K,0/CaQO) in them are different from 
those in Qing dynasty porcelain. 

The concentration of trace elements is useful 
to distinguishing the producing areas of pottery 
and porcelain.® We assume that the total of the 
Rb, Sr and Zr content is 100%, Cy, + Cy, + Car 
=100% , then we obtain a Rb-Sr-Zr diagram as 
shown in Fig. 3. [t shows that all the studied 
samples are clustered in a small area. In Fig. 3 we 
also plotted the test results of three samples from 
Shiwan (Hunan Provinee, 1993). They are posi- 
tioned in fig. 3 at the bettam, on the right. There 
are also samples from the Jianxin and Renmin 
kilns in Jingdezhen. From Fig. 3 we ean sce that 
the samples of the modern Jingdezhen Renmin 
and Hunan Shiwan kilns are separated from those 
of the Qing dynasty Guan Kiln. It is easy to dis- 
tinguish them from cach other. The samples from 
the modern Jingdezhen kilns are very close to 
those of the Qing dynasiy Guan Kiln, and it is 


very difficult to distinguish them from each other 
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by this way. But as we have mentioned above, 


the content of Zn in all the white glaze samples 


from the modern Jingdezhen kilns are much high- 


er than those of the Qing dynasty Guan Kiln. 


This result also indicates that samples from differ- 


ent kiins in the same province may contain trace 
elements different in concentration. Determining 


with PIXE and comparing the major and minor 


chemical components and trace element concentra- 


tions in white glaze, we can distinguish the gen- 


uine Qing dynasty porcelain made at the Guan 


Kiln from the fake. 


We also would like to mention that in the 
Qing dynasty, yellow glaze bowls and dishes were 
exclusively made for the emperor (with yellow 
glaze on both sides) and empress (with white 
glaze inside as shown on Sample No. 6 in Table 


1). PIXE analysis indicates that in all cases the 


yellow glaze is rich in lead as shown in Fig. 4. 


4. Summary 


The major and minor chemical components 
and trace element content of the white glaze made 
at the Guan Kiln in the Qing dynasty have been 
determined with PIXE. Test results show that 
the contents of the trace elements Rb, Sr and Zr 


are useful to distinguishing the producing areas of 


ancient porcelain. 


The products from different 


kilns situated in the same province may be differ- 


ent from each other in the content of trace ele- 
ments. Determming with PIXE and comparing 
the major and minor chemical composition and 
trace element concentrations in white glaze, we 


can distinguish the genuine Qing dynasty porce- 


lain made at the Guan Kiln from the fake. 
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STUDY ON ANCIENT CERAMICS BY SRXRY ANALYSIS 


Huang Yuying Xian Dingchang Li Guangchen WuYingrong 


(Institute of High Energy Physics, Chinese Academy of Sciences} 


ABSTRACT 


Synchrotron radiation (SR) X - ray Fluores- 
cence( XRF }is an important method for the com- 
positional analysis of elements. The SR was emit- 
ted from turning high energy electrons in Syn- 
chrotron Radiation Facility and it can be used to 
excite the specimen to produce fluorescence. The 
SR’s illuminating power possesses high strength, 
good greatly increase the sensitivity of element 
analysis. Moreover, this method is nondestruc- 
tive, suitable to the simultaneous analysis of multi- 
pie elements,and wide in the coverage of concen- 
tration analysis, so it is a very suitable techniue 
for the compositional analysis and study of ancient 
ceramics, especially of extremely valuable archaeo- 
logical samples. The inquiry into the composition 
of ancient ceramic specimens and the features of 
daciylography clements is of great significance to 
revealing the making techniques and material se- 
lection of these specimens, and thus provides the 
information of their dates and producing areas. 
This kind of research work could get valuable sci- 
entific evidences on the study of ancient ceramics 
and their identification. In 1997 the nondestruc- 
tive SRXRF method was used to analyze the ele- 
ment composition of two Yuan blue and whire 
poreelains from the ruins of Yuan Dadu, one of 
them is a bowl with high foot, anotherone js the 
lid of a jar (2 YUAN PORCELAINS). We de- 
termined the two blue and white vases with cle- 


phani shaped ears and cloud and dragon design(? 
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VASES) and a blue and white dish with 16 
DISH)in 1998. An- 
other 6 modern imitation of blue and white porce- 
IMITATIONS ) were analyzed by 
SRERF in our laboratory alsa in 1999. All the 


above mentioned our results were compared with 


rhombic petal at its brim(1 


lains ( f 


the results determined in other laboratories and 
the good agreements were obtained. Our results 
show the SRXRF is really an nondestructive and 
quite ideal method for the study of ancient ceram- 
ics and their identification. 

1 Introduction 

China has a many thousand years long histo- 
ry. Our ancestors created the splendid Huaxia civi- 
lization and left behind extremely valuable cultural 
relics, such as artworks of ancient ceramics, their 
values and quantitics are famous all over the 
world. Unfortunately, in the modern society in- 
deed there are numerous counterfeits, which can 
mix the false with the genuine(the imitations arc 
very similar to the genuine) and they are getting 
more and more. This phenomenon requires people 
to discriminate the genuine [rom the sharn(a thing 
can be identilied as itself) by carrying out effective 
studies. 

At present time various kinds of advanced 
sciences and technologies were developed more 
and more. The applications of high technology in 
the study and identification of cultural relics are 
widely used and their abilities are getting more 
and more powerful. 


The high scientific and technological means 
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recently introduced into identification of cultural 
relics include CT imagery and infrared, ulitavio- 
let, themoluminescent, Moesshauer spectroscopy, 
AMS, NAA, remanent stress, PIXE, minor and 
trace element, micro area fluorescence and SRXRF 
analyses. Most of them are nondestructive meth- 
ods, keeping the analyzed objects undamaged and 
thus satisfying the primary prerequisite for the i- 
dentification of cultural treasures. 

Our research works try to make sure the pos- 
sibility of establishing the "dactylography” of cul- 
tural relics and its great significance to develop 
this method using the most advanced means of 
modern science and technology. The 
“dactylography” features of ancient ceramics are 
their inherent unique quality and they can be used 
to confirm the ceramic genuine itself. The "loops 
and whorls on the finger” of a thing arc just a re- 
flection of its inherent unique guality ,so they con- 
stitute the basis on which a thing can be identified 
as itself, just like the fingerprint of a person. 

With the development of science and tech- 
nolygy,it is sure that the “dactylography” features 
of ancient ceramics do exist. For example, the 
content of trace clements is of great importance to 
the identification of ancient ceramics, and today's 
techniques allow tests to reach a sensitivity of ppm 
ar even ppb. To take porcelain for example, the 
trace elements contained in the glaze on its surface 
depend on the mineral glaze. ‘These trace elements 
can be taken as the ” dactylography” features of 
cultural relics in their identification. Any counter- 
feiter can not formulate a glaze with such fea- 
tures. What the counterfeiters can not control are 
the environment and condition under which a 
mineral was forming, as well as its history since its 
formation. Minerals formed in the infancy of the 
earth and vary in the date, environment and tem- 
perature of formation, which brought different 
trace elements unique characteristics of their own 


in microstructure(e. g. disposition). These distinc- 
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tive features were entirely decided by the environ- 
mentt the distribution of elements) and condition 
(temperature and pressure )of the formative course 
of minerals and by their consequent development 
(duration, rate of cooling, etc. }. They are just the 
"loops and whorls on the finger” of minerals which 
can not be counterfeited. If we can make micro- 
scopic cross analysis, then we will be able to clarify 
the disposition of trace elements in mincrals, i.e. 
to acquire their” loops and whorls on the finger. ” 
This kind of "dactvlography” could be used to i- 
denufy the cultural relics, such as porcelains and 
others closely related to min erals. 

It can be seen that the modern science and 
techniques has play very important roles in the ap- 
plication for the identification of ancient ceramics. 
Up to today many quite good achievernents of the 
study on ancient ceramics were obtained by ad- 
vanced high techniques in some other laboratories. 
In 1998 and 1999, we determined the two blue 
and white vases with elephant shaped ears and 
cloud and dragon design and a blue and white dish 
with 16 rhombic petals at its brim using SRXRF. 
Another 6 pieces of modern imitation of blue and 
white porcclains were analyzed by SRXRF in our 
laboratory also. All the above mentioned our re- 
sults were compared with the data of clement 
composition of bwo Yuan blue and white porce- 
lains from the ruins of Yuan Dadu determined by 
SRXRF in our laboratory in 1997. The prelimi- 
nary research work on the ”dactylography” analy- 


sis method 1 identify cultural relics was made. 
2 Facility and method 


The nondestructive SRXRF analysis method 


was performed in our laboratory, one division of 


‘TE Xian Dingchang, Some ideas on the study of archasology 
hy modemi sciences and technologies, wong speech at Symposium 
on Modern Sciences and Techniques for Archacology, 28 Sep. 
1998, Being. 
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the Beijing Synchrotron Radiation Facility 
(BSRF). The X - ray source with very high in- 
tensity was supplied by the Beijing Electron 
Positron Collider CREPC}, National Laboratory of 
China. The analyzed X — ray spectrum of the 
specimen was detected by semiconductor Si(Li) 
detector and matched spectrur analyzer system 
(Model Link — ISIS, Oxford instruments Compa- 
nv). The X- ray beam spot sizes were less than 
30pm X 200um. All the obtained X — ray spectra 
of SRXRF were analyzed with AXIL computer 


software. 
3 Results and Discussion 


As mentioned above, two blue and white 
vases with clephant shaped ears and cloud and 
dragon design(2 VASES), one bluc and white 
dish with 16 rhombic petals at its brim (1 
DISH), 6 pieces of modern imitation of blue and 
white porcelains(6 IMITATION) , each piece of 
two Yuan blue and white porcelains from the ru- 
ins of Yuan Dadu, one of them is a bowl with 
high foot, another one is the lid of a jar (2 
YUAN PORCELAINS } were determined by 
SRXRF in our laboratory. All these data of ele- 
mental composition of various porcelains were ana- 
lyzed and compared each other. The 5 main con- 
clusive results could be obtained as follows: 

1) ‘The chemical components in white glaze 
of the 2. VASES and 1 DISH are 
similar to that of the 2 YUAN 
PORCELAINS, both of them show the 
characteristic of higher calcium and low 
er potassium. 

2) The ratio of manganese to iron in blue 
parts of 2. VASES and 1 DISH are 
similar to the ratio of Mn to Fe in blue 
parts of 2 YUAN PORCELAINS, 
both of them show the characteristic of 


lower manganese and higher iron. 
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3) ‘There is always chemical element As in 


the blue glazes of all the 2 VASES, 1 
DISH and2 YUAN PORCELAINS 
and all their As contents are only at low 


level of trace element. 


4) There are very low ratios of chemical elc- 


mental zinc to iron in white and blue 
glazes of all the 2 VASES,1 DISH 
and2 YUAN PORCELAINS. 


5) It could be seen that there are similar 


charactenstics of lower potassium and 
higher calcium, lower manganese and 
higher iron in white and blue glazes of 
modern 6 IMITATIONS and 2 

YUAN PORCELAINS respectively af- 
ter determination, However according to 
the comparison between the modern 6 

IMITATIONS and 2 YUAN 
PORCELAINS there are always at lest 
one or more characteristics in the white 
and blue glazes of 6 IMITATIONS: 
First, the ratio of zine te iron Zn/Fc is 
lager or much larger than that in 
YUAN PORCE.- 
LAINS}; Second, there is no trace 


element As or there is too much gle- 


original ones {2 


ments As, however there is only trace 
element As in the 2 YUAN PORCE- 
LAINS. Third, there is some contents 
of Ba, bur there is less Ba in original 
anes. Fourth , the coment of lead is 
higher, there is very little Pb in the 2 

YUAN PORCELAINS. Fifth, there are 
some other various trace elerncrils as im- 
purities in the modern imitation porce- 
lains, but there is extremely less that 
kind of trace element in the original 
porcelains. Sixth, there is very high 
Compton scattering peak in the SRXRF 
spectrum, but the Compton scattering 


peak in the SRXRF spectrum for the o- 
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riginal ones is very low and that corre- 
sponding parl of the spectrum is 
smooth. The ahove mentioned 6 charac- 
teristics of modern imitation porcelains 
were not found in the analyzed 2 


VASES and | DISH. 


The spectra of one of 2.9 YUAN PORCE- 
LAINS,1 DISH and one of 6 IMITATIONS 
were shown in Fig. 1,Fig. 2 and Fig. 3 respec- 
tively. The raw data were shown as in paper”, 

It could be seen from above mentioned results 
that the contents and their connection corelations 
of chemical elements K and Ca, Mn and Fe, Zn 
and Fe, As, Ba and Pb ete. constitute the charac- 
teristics of the blue and white porcelains at Yuan 
dynasty, i.e. the dactylo graphy” characteristics 
of the blue and white porcelains produced in Yuan 
dynasty. All these characteristics could supply 
valuable evidence for the identification of Yuan 


blue and white porcelains. 


4 CONCLUSSION 


The 2 VASES, 1 DISH, 6 IMITA- 
TIONS and 2 YUAN PORCELAINS were de- 
termined by SRXRF in our laboratory and their all 
these data and results were analyzed and discussed 
as above mentioned. All the results are quantita- 
tively consistent with those obtained by PIXE and 
XRF methods in other three laboratories, more- 
over our results showed better the ratios“signal to 
noise due to much higher intensity of synchrotron 
radiation compared with the above mentioned 
PIXE and XRF. ft can be found to look for the ” 
dactylography” characteristics of trace elements of 
porcelains is a feasible means for the identification 
of porcelain. Tr could be shown from above men- 
Goned results that the micro beam SRXRF is a 
nondestructive analytical method, it could supply 


valuable and scientific evidences for the study and 


194 





identification of porcelain. Our results show the 
SRXEF analysis is a quite ideal measure for the 


study and identification of poreclain. 
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UTILIZING THE METHOD OF COMBINING UP SCIENCE AND 
TRADITION IS THE DEVELOPMENTAL DIRECTION 
OF THE IDENTIFICATION OF ANCIENT CERAMICS 


Xu Huping 


(Nanjing Museum) 


Previously the identification of ancient Chi- 
nese ceramics was carried out by the traditional 
method relying on visual examination and hand 
touching. This method possesses certain scientifi- 
calness, which is embodied in two aspects. First- 
ly, the identifiers work on the basis of a system of 
standard articles and make comparison of objects 
ta be identified with such standards. This system 
is established in the identifier’ s mind and includes 
dared artifacts. finds from dated tombs and order- 
Secondly. 


epistemological and aesthetical points of view, 


ly handed-down antiques. from the 
momentary artistical feelings appearing in the 
course of identifying ancient ceramics are real phe- 
nomena objectively existing in human body. As 
they have litle been studied yet, al present we 
are unable to explain them scientifically. But we 
should not thereby take them as unscientific. just 
like traditional Chinese medical scienee, in which 
doctors can determine the causes of discases and 
the state of illnesses by looking, smelling, inquir- 
ing and pulse-feeling. Even in natural scientific 
studics it is very important to catch feelings and 
inspiration. 

Since ancient times there have been the imi- 
tation of ancient ceramics and passing counterfeits 
off as genuine antiques in antiquarian circles. As 
time gocs on, scientific and technological means 
have been applied in the production of counterfeit 
porcelain, and, as a result, imitations are made 
increasingly lifelike. The false ceramic antiques 


now seen fall into three classes: (1) unlike in 


both shape and spirit; (2) similar in shape but 
unlike in spirit; (3) similar in both shape and 
spirit. The former two classes can be unmasked 
with the traditional method alone, while the latter 
one is quite difficult to distinguish; its identifica- 
tion especially needs the combination of rhe tradi- 
tional method with scientific apparatuses. 

The scientific apparatuses presently used in 
testing belong to two categories: destruetive and 
nondestructive. The former includes those for 
thermoluminescent dating and reactor NAA. His 
of great significance to academie researches but 
hardly suitable to the identification of intact arti- 
cles. In the British Museum I saw some exquisite 
ancient Chinese ceramic objects bearing in the 
basc a small hole resulting from sampling. This 
was made by foreigners, but we Chinese with our 
traditional mind and practice never do such an ac- 
lion, and there were no such eases in Chinese mu- 
seums, because the pursuit of perfection is one of 
the traditional Chinese conecpis, especially in the 
treatment of ceramics. A bit of damage makes a 
porcelain article fall down in value, which Chinese 
scientists wuderstand to the full. In recent years 
nondestructive testing has been swiftly developed. 
Such methods include EDXRF and PIXE analy- 
ses. Based on the use of light, they do no damage 
to articles being tested, but their application is 
limited 10 a certain extent as the specimen room is 
small for large-sized ancient porcelain objects. 
Nevertheless, large antiques usually have high 


historical, artistical and economic value. This 
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problem was encountered in our museum. 

Whether we use destructive or nondestructive 
analysis, there is a problem in urgent need of so- 
lution, i. e. the establishment of a database, 
which is indispensable for comparison in apparatus 
identification, This task requires a great number 
of duplicate specimens standard in quantity, be- 
cause single proofs are inconvincible. The applica- 
tion of computers has provided the possibility of 
establishing this database, which is bound to be 
turned inte reality through the efforts of special- 
ists and scho- 
lars, 

The above-stated is absolutely not out of the 
intention of belittling the importance of scientific 
tests but for the purpose of explaining that the 
mutual combination of technelogical and tradition- 
al methods constitutes the developmental direction 
ef ancient ceramics identification. Actually, not 
only ancient ceramics, but also all other cultural 
relics should be identified in this way. Ancient 
Chinese ceramics are products of Chinese civiliza- 
tion; they were created by human activities in his- 
tory and subjected to their own laws. This pro- 
vides a theoretical ground for explaining the possi- 


bility and necessity of identifying ancient ceramics 


196 


with the traditional method and technological 
ones. To turn to current reality, present excellent 
porcelain imitations are often made according to 
the formulas of ancient ceramic materials known 
through scientific analyses and to the technology 
of production used in ancient times. For example, 
counterfeiters of ancient Jingdezhen porcelain usc 
coarser paste for imitating Ming products and bet- 
Qing 


governmental kiln, and prepare body and glaze 


terrefined one for those from the 
materials as approximate as possible to the formu- 
las revealed by scientific tests, even grind ancient 
ceramic shards into dust for producing imitations. 
“As vice riscs one foot, virtue should rise ten.” 
We musin’t look on the current situation with 
folder arms, but should establish a method com- 
bining traditional identification with scientific de- 
termination by means of apparatuses. Please take 
notice that what we discuss here is the combina- 
tion of the two into one, i.e. with the two means 
of identification to obtain a final unitary conclu- 
sion. Like the combination of Chinese and West- 
em medicine, it is a systematic project calling for 
the mutual communications and joint efforts of 
specialists in different fields. This task will be 


surely accomplished. 


APPLICATION OF HIGH-TECH METHODS 
IS THE SCIENTIFIC APPROACH TO THE IDENTIFACATION 
OF ANCIENT CERAMICS 


Jiang Zhongyi 


(Institute of Archaeology, 
Chinese Academy of Social Sciences) 


The paper “If This Vase Is of Yuan Blue- 
and-white Ware” published in the People’ s Daily 
of Overseas Edition, Feb. [4， 


thai one of the two blue-and-white vases with a 


1997, reports 


washer-shaped mouth, elephant-shaped ears and 
¢loud-and-dragon design in the collection of Mr. 
Ning Zhichao, an Australian collector of Chinese 
descent, is dated 800 years ago according to a 
thermoluminesceni test at University of Wollon- 
gong, Australia. The news has drawn attention 
from Chinese researchers of ancient ceramics. The 
vases must be of Yuan date as they are almost 
completely identical with the elephant-shape-eared 
blue-and-white vases inscribed with the date 
“Lith year of Zhizheng reign, Yuan dynasty” 
(ADI351) preserved in the British Museum, 
London. In the spring of 1998, [ was lucky to 
have a look at Mr. Ning’s vases upon his invita- 
tion and to know from him the background of his 
vases and the divergency of opinion among Chi- 
nese experts of ancient ceramics as to the vessels. 
in order to ascertain their nature (genuine or 
counterfeit) and date, Mr. Ning had them re- 
tested by the Institute of Modern Physies, Fudan 
University, and the Institute of High Energy 
Physics, Chinese Academy of Sciences. The re- 
sults have been published in the People’ s Daily 
af Overseas Edition, May 29, 1998. To apply 
high-tech methods for studying antiquities is un- 
doubtedly the road of developing the archaeologi- 
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cal and antiquarian science. Mr. Ning’ s attitude 
is carnest and conscientious, and displays his out- 
standing feeling towards our motherland’s cultur 
al properties. 

Since the 1950s, great advances have been 
made in the application of natural scientific meth- 
ods in Chinese archacology and studies of cultural 
relics. The fruits attained in the Xia-Shang-Zhou 
chronology project presently carried out have at- 
tracled keen attention among Chinese and foreign 
experts, and mark the entrance of Chinese ar- 
chaeology into a new age of technical innovation. 
‘The application of analyzing and identifying tech- 
niques is indispensable means for discerning coun- 
terfeits from genuine antiquities, for it offers 
more reliable scientific evidence than the judgment 
based upon experience and the formal and stylistic 
examination of ancient artifacts in combination 
with historical documents. This has been proved, 
for example, by an event of the 1940s when a 
number of terra-cotta tomb figures appeared in 
European markets of antiques and were claimed to 
be Warring States period objects uncarthed from 
Huixian county, Henan, China. It was difficult 
to tell whether they were genuine or false by their 
superficies, But in 1972, when 22 of them were 
tested with ihe thermolumimescent method at a 
British laboratory at Oxford, the truth came oul: 
these figures arc imitations in modern times! 


Below, we make a discussion on the compari- 
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son of relevant scientific test results, i.e. 
hand, 


earthed from Yuan residential sites and from the 


on Orne 


the data of blue-and-white vessels un- 


Yuan kiln-stte at Huttan, Jingdezhen,! on the 
other, those of Mr. Ning’ s vases; cach batch of 
material reflects the components of the corre- 
sponding objects in body, glaze and cobalt blue. 
As shown in the able, the Yuan Dadu and 
the Jingdezhen blue-and-white specimens are simi: 
lar to each other in body and glaze. The bedy is 
characterized by containing over 20% of ALLO). 
which is a high Al content. To take the body of 
Song period Jingdezhen porcelain for comparison. 
Its maximum ALO; content is 18.6% because it 
is made of mere chinastone. Yuan porcelain con- 
tains about 10% of kadline, which suggests that 
its boudy is made of china stone and kaoline mixed 
by a dual formula.” This contributed to the in- 
crease of firing temperature and the decrease of 
deformation, constituting a remarkable advance in 
porcelain technology. The glaze of the Yuan Dadu 
and Jingdezhen specimens features that the CaQ 
accounts for 8 一 8.97% while the K-O only 
2.7%, Le 


Through firing at a temperature of 1280 1 20€, 


a high Ca and low K content. 


its color became greenish-white, luminous and 
just right. The cobalt blue contains |.73—1.84 
of Fo; and 0.09—O. 10% of MnO, a high pro- 
porion of Fe and a low one of Mn, and also a 
very small amount of AssO,. The fired blue is 
deep and gorgeous and has turned blackish-brown 
speckles in the deepest spots. Its material rust 
have been imported pigment, as domestic cobalt 
blue was just contrary to imported one in the 
amount of manganese and iron, containing high 
Mn and low Fe, and gave a light elegant color af- 
ter firing. These data show that the Yuan Dadu 


and Jingdezhen specirnens share the same features 
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with Mr. Ning’s vases in the chemical composi- 
tion of body, glaze and blue pigment, and that 
the latter must be products from the Jingdezhen 
Hutian Kiln of the Yuan period. This conclusion 
cat also be evidenced by ihe background of the 
Ning’ s vases. The above-mentioned vases with 
the dating imseription “ilih year of Zhizheng 
reign” were originally sacrificial vessels in the Zhi- 
hua Temple at Beijing and were conveyed and sold 
to Britain by Wu Laixi, a Chinese national in 
Britain, in 1929. Mr. Ning’s vases were bought 
by his maternal grandfather from the abbot of a 
teniple in Liao-ning in the early 1930s, and evi- 
dently they were also sacrificial articles. The Bei- 
jing Zhihua Temple remains to-day. Irs founda- 
tion, layout and part of building are of Yuan 
date, it was a temple in the city of Yuan Dadu, 
and the vases are definitely known in background 
and funetion. Mr. Ning’ s vases are extremely 
similar to the vases of the “Lith year of Zhizheng 
reign,” so it is highly likely that they were also 
sacrificial vessels of the Yuan temple that sold 
them, though we do no know the date of its con- 


struction. 
Notes 


1. For the table and its study see Chen Yaocheng 
eral., “A Study of Bluc-and-white Porcelain 
from Dynastic Periods and Irs Blue Pigment,” 
Papers on Ancient Chinese Ceramics , Cultural 
Relics Publishing House, 1982. 

2. Chen Yaocheng ef al., “* Bhue-and-white 

Porcelain and [ts Blue Pigment, ” Data and 

Scientific and Technical Achievements af An- 

cient Chinese Ceramics, Shanghai Scientific 


and Technical Publishing House. 1985. 


IDENTIFICATION OF ANCIENT CERAMICS AND THEIR 
TESTS WITH MODERN SCIENCE AND TECHNOLOGY 


Yu Jiadong 


(Jiangxi Provincial Institute of Cultural Relies and Archaeology) 


Ancient porcelain has been studied and imi- 
tated in both ancient and present times. New 
preducts made with new techniques and sold well 
in different periods were often counterfeited in 
later times; and innovation and improvement were 
constantly made on the basis of imitation and ex- 
perience. ‘Lhroughout the history of Chinese ce- 
ramics, reproductions of carlier and contemporary 
products emerged in an endless stream. 

During the Han, Jin, Southern Dynasties, 
Sui and Tang periods, the Yue Yao in Shangyu, 
Zhejiang, and the Hongzhou Yao in Fengeheng, 
Jiangxi, not far away from cach other, frequently 
conducted exchanges between and drew on experi- 
ence from each other, and their celadon products 
were often similar in shape, glaze and decoration. 
In Sui-Tang times, the two kilns were celebrated 
in the world for the crab-shell green glaze and 
carved and stamped designs of their porcelain. It 
was on the basis of imitating Yue Yao celadon 
that the private color porcelain of the Five Dynas- 
tics period and the Longquan celadon of Song and 
Yuan times were developed through innovation. 
In the Song period, the Ding Yao in Quyang, 
Hebei, won renown at home and abroad for the 
carved and impressed decorations of its products. 
The Ding ware imitations made at the Jingdezhen 
Yao and Jizhou Yonghe Yao of Jiangxi reached 
extreme similarity in style. The unique Hebei 
Cizhou ware with underglaze black-on-white de- 
signs was successfully imitated by the Yonghe and 


Linjiang kilns of Jizhou, Jiangxi, with the prod- 
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ucts bearing more tenuous and elegant decorations 
and more gorgeous colors. The black-glazed porce- 
lain from the Jizhou Yonghe Yao was also imitat- 
ed on a large scale at the Hutian and Nanshijie 
kilns of Jingdezhen. The world-famous bluish- 
white porcelain from Jingdezhen was reproduced 
at the Jizhou Yao, Ganzhou Qilizhen Yao and 
Nanfeng Baishe Yao, the imitations from which 
are made so well that one can hardly discern them 
from the genuine. The blue-and-white porcelain 
of Jingdezhen, which came to fame in Yuan 
times, was reproduced in many a good workshops 
from the Ming period. Its imitations were pro- 
duced in great numbers at the Linjaing and 
Hengfeng kilns of Jizhou Jiangxi, the Yuxi Yao 
of Yunnan, the Pinghe Yao of Zhangzbou, Fu- 
jian, and the Boluo, Jieyang and Dongxing kilns 
of Guangdong. and also at Huaja, Xiachang and 
Zhangjiagiao of Leping, Guangehang and Pingxi- 
ang, Jiangxi. From the Qing period onward, ar- 
chaism prevailed in a greater extent. As men- 
toned in the second volume of the Records on 
Jingdezhen Ceramics, in Qing times there ap- 
peared imitation “Jingde ware,” “Song ware,” 


ry 


cy r Ta I ee 4g 
Hong ware,” “Guang ware,” “Jun ware,” “an- 


cieni Guan ware,” “remote-time ware,” “me- 
dieval ware,” “cracked-glaze ware,” “Dongging 
， 本 . i ， 
ware,” “Longquan ware,” “white Ding ware,’ 
“ naps n . 
Ru ware,” “Ge ware,” etc., totalling as many 
as 36 classes; and there were the names of 
“Dongaing House,” “Longquan House,” “White 


Ding House,” “Cracked-plaze Ware House,” and 
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so forth. 

Chima has a long history of porcelain produc- 
tion and is rich in unearthed archaeological mate- 
rial and handed-down treasures, of which a great 
number are scattered in different regions. To safe- 
guard her plentiful ceramic heritage well, we 
should exert ourselves to study the evolutionary 
features of Chinese ceramics, determine scientifi- 
cally their dates and technological characteristics, 
and distinguish exactly the counterfeit from the 
genuine. Zhao Ruzhen said in his Guide to An- 
tiques: “The identification of porcelain is not so 
easy as that of paintings and calligraphy. Some 
person’ s painting inscribed with the name of an- 
other as the author is obviously a counterfeit. But 
that is not the case with porcelain, for its in- 
scribed marks are hardly helpful to its identifiers 
and most of the earlier large-sized articles have no 
inscriptions. A piece of Guan ware made in an 
governmental workshop is naturally genuine, and 
ils imitations made in other workshops, if bearing 
inscriptions reproduced from it, are counterfeits as 
a matter of course… So in porcelain it is difficult 
to tell the true from the false.” At present the i- 
dentification of ancient ceramics is mainly made 
by comparison with archaeological specimens un- 
earthed from ancient kiln sites. For Ming and 
Qing porcelain, because it is of rather late date, 
“the modern thermoluminescent method is not so 
“effective” as for pottery from remote antiqui- 
ty... So eyesight is still necessary in this case. ” 
The traditional identification method is based on 
the typological and chronological features of 
porcelain from different periods. By examining 
and comparing carefully various shapes and styles, 
e g. 


exquisite, gorgeous, the identifiers reveal the evo- 


simple, massive, coarse or clegant, 
jutionary laws of ancient porcelain and reach skill- 
fulness in their business. “The ear, eye and hand 
should be employed simultaneously. ”! 


With the rapid advance of science and tech- 
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nology, modern scientific and technological means 
are more and more applied in the dating and iden- 
tification of ancient ceramics. Their reliability and 
exactitude in determining the dates, body and 
glaze composition and technological level of ce- 
ramic finds have been proved through the tests of 
specimens from scientifically-excavated archaeo- 
logical sites in the territory of Jiangxi. such as the 
Spirit Cave in Wannian,? ancient Tongling mine 
in Ruichang,? Hongzhou Yao in Fengcheng,* 
Yonghe Yao in Jizhou,> and Linjiang Yao in 
Jizhou.® 

The introduction of pottery was an important 


milestone in the course of 


developmental 
mankind’s history. This artifact constituted a ba- 
sic element of the Neolithic culture and an indis- 
pensable utensil of the then human communities, 
and contributed to the further stabilization of their 
settled life. The Spirit Cave site in Warmian, 
Jiangxi, is located at Dayuan township, on the 
left bank of the Wenxi River, and belongs to the 
early Neolithic Age. Its cultural deposits can be 
roughly divided into two phases judging from the 
stratigraphical evidence and cultural relies record- 
ed in archaeological excavations. The first phase 
of remains (lower strata) yielded over 90 pottery 
shards, among which only a jar can be restored. 
All of them belong to red sandy ware with the 
coarse body containing quariz grains varying in 
size. The firing temperature is low, and the body 
is fragile in texture, uneven in thickness, and 
reddish-brown for the majority. The unevenness 
of the inner wall and the technique of making by 
hand show a considerable primitiveness. These 
shards are mostly discovered in association with 
chipped stone tools. Gathering and fishing formed 
a large proportion in the then economy, and farm- 
ing was at a low level with few clear traces left be- 
hind. These suggest that there was rather a prim- 
itive economic pattern. Tests of the Chinese A- 


cademy of Sciences also showed the technological 
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primitiveness of the pottery from the site and gave 
a FC date of over 8900 BP, assigning the remains 
to the early Neolithic Age. Obviously, the results 
of tests by means of modern science and technolo- 
gy are basically conformable to the temporal fea- 
tures of the unearthed objects and the conclusion 
of their dating with archaeological methods. 

In 1983, the Shanghai [nstitute of Ceramics, 
Chinese Academy of Sciences, tested four speci- 
mens of the dish, dou stemmed vessel and bowl 
unearthed from the ‘Yang period Hongzhou Kiln 
site in Fengcheng, Jiangxi. The results indicate 
that the celadon from the Hongzhou Yao is made 
of unelutriated clay and that before glazing its 
coarse wali was finished with a thin layer of en- 
gobe containing high SiO. The engobe is made of 
a material with high quartz content, the grain size 
is less than that in the body by one grade of quan- 
tity, and all grains are even in distribution, which 
suggests that the material was treated by elutriat- 
ing. The use of engobe was for finishing the ves- 
sel surface, filling the holes, covering up the 
faults and improving the coarse body so that the 
vessel had a smooth and even surface and the glaze 
coating would be bright and sparkling. Tests 
show that the glaze formula of Hongzhou ware 
“very much approximates ” to those of other fa- 
mous South Chinese celadon wares of the Tang 
period, including Yue ware. Moreover, the body 
of Hongzhou celadon js also “rather similar” to 
that of other southern celadon wares in physical 
property, chemical composition and microscopic 
structure. Therefore these wares must be assigned 
to approximate dates, which suggests that the re- 
sults of the scientific tests are roughly the same as 
those of archaeological dating. 

In January 1983, Jingdezhen College of Ce- 
ramics and Shanghai University of Science and 
Technology studied the materials of Tenmoku 
black glaze and porcelain clay unearthed from the 
workshops of the Yonghe Yao, Jizhou. Their 
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chemical, X-ray, electron microscope and trace 
element analyses show that the material of Ten- 
moku glaze was made of local feldspathic porcelain 
clay mixed with plant ash and iron celestite 
lazulite associated with hematite, and that the 
major contributing factors of the peculiar structure 
of Tenmoku black glaze were the calcite- 
rhodochrosite and plant ash in the material. The 
Yonghe Town area with plentiful resources of 
porcelain clay provided a favorable condition for 
the flourishing of the Jizhou Kiln in the Song peri- 
od. In 1997, the Chinese Academy of Sciences 
made a nondestructive ana lysis of specimens from 
the site of the Jizhou Linjiang Kiln with the 
EDXRF method. The report says that “judging 
from the ranges of the mole data, the specimens 
of the Linjiang and Jizhou CYonghe) kilns are cx- 
tremely similar ” and infers further that “the 
porcelain clay used at the Linjiang Kiln and that 
at the Jizhou (Yonghe) Kiln are similar in the 
composition of major elements.” The tests also 
suggest that “the points of test data for Linjiang 
ware is approximate to those for the black-glazed 
porcelain of the Jizhou CYonghe} Kiln” and thai 
there was a very close relationship between the 
two kilns. Based on the tests, scientific and tech- 
nical experts maintain that “the conclusion about 
the close relationship between the Linjiang and 
Jizhou CYonghe) kilns is conformable to the re- 
sults of antiquarians’ researches. The two kilns 
were very close in location, and the porcelain of 
the Linjiang Kiln is almost the same as the prod- 
ucts of the Jizhou (Yonghe) Kiln in shape, glaze, 
decoration and making technique, so the Linjiang 
Kiln can be inferred to be a branch of the Jizhou 
Kiln.” With the development of science and tech- 
nology, the application of scientific and technolog- 
ical means in archaeological researches and porce- 


lain identification will have bright prospects. 
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ON THE PRINCIPLES OF THE DETERMINATION OF . 
STANDARD ARTICLES IN STUDIES OF ANCIENT PORCELAIN 


Ding Nie 


(Member of the Ancient Chinese Ceramics Research Association} 


Since 1929 when the Englishman Hobson 
discovered elephant-shape-eared vases of the 
“Zhizheng type” in the ancient Chinese porcelain 
preserved in the David Museum and included 
them into standard articles for the identification of 
Yuan period biue-and-white ware, some re- 
searchers of ancient porcelain in Chinese antiquari- 
an circles followed him one after another by 
putting forward “standard articles "they designat- 
ed. Nevertheless, as they were lacking in practi- 
cal experience for selecting standard articles and in 
the thorough understanding of the term, they suf- 
fered unavoidably from being toc smart. There- 
fore it is necessary to make some discussion on 
this problern. 

To take the Identification of Ming and 
It is a good, 
widespread book with much referential value. It 


Qing Porcelain for example. 
has well done in summing up our predecessors’ 
experience, but when making generalizations in 
the fields they had not touched upon, it seems to 
be lacking in ability equal to its ambition. That is 
the case with the theory of “Hongwu standard ar- 
ticle.” The book says: “In addition, the Jiangxi 
Antique Store acquired in 1980 from Yushan 
county, Jiangxi province, an unearthed ‘ Hong- 
wu’ -inscribed greenish-white-glazed jar and later 
handed it to the provincial museum(see figure). ” 
Then the author described it as follows: 

“The jar has an upright mouth, full shoul- 
der, round belly, flat base and high foot. It fea- 
tures a thick body, grayish-white color and a little 
coarse and loose texture. The foot is glazeless and 


with sand attached. The mouth measures 7 cm in 
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diameter and 9 cm in height. Below the rim, a 
band of large lotus petals is impressed on the 
shoulder. In the middle of the belly, along the 
juncture, a date mark in regular-cumm-cursive 
script is incised in a circle with a bamboo knife, 
reading “Made on 27th, 2nd month, 7th year of 
Hongwu reign.’ The whole vessel is full and 
grave, featuring the roundness characteristic of 
Yuan and Ming porcelain. The inscription is made 
by the potter at will in vigorous and smooth 
strokes. This is the first piece with the definite 
date Hongwu among the ancient porcelain prod- 
ucts known so far in the Jiangxi area. It is a rare 
treasure reflecting the true aspect of Hongwu 
porcelain and a most typical standard article for 
the identification of Hongwu products. Although 
it was made in the Hongwu 7th year, it shows the 
Yuan style and distinct similarity 10 the white 
glazed ware unearthed from Langjiashan, Nan- 
jing. Further studies along this line will clarify 
the features of Hongwu porcelain. ” 

From the above-quoted paragraph it is not 
difficult for careful readers to find out that, al- 
though the author makes an attractive description 
on the small jar produced at a civilian kiln, calls it 
“rare treasure” exaggeratedly, and does his ut- 
most to raise it to the position of “most typical 
standard article,” all these work to no avail for he 
dees not distinguish on this basis any Hongwu ar- 
ticles from handed-down ancient porcelain. How 
can the readers accept his theory since he himself 
cannot use the so-called “standard article” in re- 
searches? Perhaps he dees not know the funda- 


mental fact that the Englishman Hobson's distin- 
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guishing the blue-and-white vase with elephant- 
shaped ears, cloud-and-dragon design and the date 
“1th year of the Zhizheng reign” (1351) as a 
standard article of Yuan blue-and-white ware was 
based on the repeated studies and careful compari- 
son of a large amount of blue-and-white porcelain, 
which demonstrates that the concept “standard 
article” is produced from research practice but not 
worked out beforehand at will, at subjective wish- 
es. 

Let us make a detailed analysis of the small 
jar; 

Body The features of “thick body, grayish- 
white color and a little coarse and loose texture” 
have long been known as general characteristics of 
Hongwu porcelain. 

Glaze The “greenish-white glaze” is alsa a 
general feature known for a long time. 

Decoration The “band of large lotus petals 
impressed on the shoulder” has little referential 
value in the study of Hongwu porcelain. 

Shape “The jar has an upright mouth, full 


chery 


shoulder and round belly,” “featuring the round- 
ness characteristic of Yuan and Ming porcelain. ” 
But the photo shows clearly that ihe vessel is a 
product of poor workmanship from a civilian kiln, 
with the shoulder inclined and the belly irregularly 
swollen. So if you use it for comparison with oth- 
er ancient porcelain articles, it will not only have 
no significance, but also throw your study into 
confusion. Such a type of jar has never been seen 
in Yuan porcelain and shows great difference from 
various jars of Yongle times, including those with 
loops, with a flat belly or with an axle-head 
shaped mouth. Therefore, it is absolutely not a 
qualified standard article. 

Inscription The regular-cur-cursive script 
date mark “Made on 27th, 2nd month, 7th year 
of Hongwu reign” incised with a bamboo knife on 
the middle belly is inscribed at will by an crafts- 


man of a civilian kiln and has not any guiding or 
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referential value in studies of ancient porcelain. 

To sum up the above-stated, this small jar is 
in no way qualified to functionate as a standard 
Hongwu porcelain article. 

Then what features should a standard article 
in studies of ancient porcelain possess? What are 
the principles for the determination of standard 
articles? Here are a few points I wish to discuss 
with the broad spectrum of ancient porcelain re- 
searchers. 

1. On the whole, a standard article should 
possess distinct temporal characteristics and can 
represent the technological level of that time. 

2, A standard article should display striking 
features in all the five aspects of body, glaze, dec- 
oration, shape and inscription, and,in particular, 
has high referential value in body and glaze. 

Among the decorative means of such an ob- 
ject there should be some traditional motifs ap- 
plied at and around that time, which allow the re- 
scarchers to trace and clarify the general tendency 
of their evolution through comparison. 

The shape is required to be commonly seen at 
and around that time so as to find out typological 
changes by comparison with other articles of the 
same type. 

‘The inscription plays a decisive role in deter- 
mining the production date of the article and has 
certain referential value in distinguishing the an- 
cient porcelain inscriptions made around that time 
by providing comparative data in graphic style, 
writing regulation and character arrangement. 

3. To speak strictly, a standard article 
should be brought from governmental kiln prod- 
ucts because they have the highest historical, cul- 
tural and economic value and represent to the 
greatest extent the technological level of ancient 
Chinese porcelain. These products, therefore, 
ought to enjoy priority and be taken as the major 
objective in ancient porcelain studies. Only by in- 


sisting on this correct orientation of research can 
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we understand the truth of ancient Chinese porce- 
lain. 

Of ihe above principles, the first and second 
are quite casy to be accepted. As for the third, 
there might be a question in reply: Why can Hob- 
son’ s designation of the Zhizheng elephant-shape- 
eared vase as a standard article be widely recog- 
nized since it is also a product from a civilian kiln? 
In my opinion, it is for the sake of the following 
facts. Firstly, at present nobody can distinguish 
between products from governmental kilns and 
those from civilian ones in Yuan porcelain. Sec- 
ondly, the vase has a great referential significance 
in all the five aspects of body, glaze, decoration, 
shape and inseription. So it is logical that concrete 
conditions should be concretely treated. 

Concerning Hongwu porcelain, although so 
far we have not known its complete picture, the 
basic conditions have been understood as the im- 
perial porcelain factory was founded as early as the 
2nd year of Hongwu reign and a large amount of 
historical evidence has been handed down to us. 
So it must be without difficulty to determine 


Hongwu standard articles. For example, a white- 
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glazed prunus vase was recently unearthed from 
Nanjing and is now preserved in the Nanjing Mu- 
seun. Bearing the characters “Shang Ci 赏赐 ” 
(grani) under the red glaze, this vessel with a lit- 
tle damage on the rim can be taken as a standard 
article for the white-glazed porcelain of the Hong- 
wu reign. As regards the aspect of Hongwu blue- 
and-white ware, I believe, soon there will appear 
signs of a positive outcome so long as we insist on 
the correct orientation of research. 

As standard articles play the important role 
of directing ancient porcelain studies, we should 
clarify concepts and correct mistakes so as to hold 
ourselves responsible to our research work and lat- 
er generations. It is a serious [act that the present 
theoretical level of ancient porcelain studies is still 
not so high, which requires to advance Chinese 
traditional culture researches and to take this as an 
urgent matter. Bascd on this idea, I offer the 
above commonplace remarks by way of introduc- 
tion so that our colleagues and experts in ceramic 
circles may come up with valuable opinions and 


will not stint their criticism of this humble paper. 


rr 一- -一 -一 


APPLICATION OF THE X-RAY TESTING TECHNIQUE 
IN THE IDENTIFICATION OF BRONZES 


Ding Meng 
(The Palace Museum) 


Among the bronzes preserved in the Palace 
Museum there are a considerable number of hand- 
ed-down cultural relics, which, however, are 
mixed with quite a lot of counterfeits. Previously 
their identification was mainly made through su- 
perficial examination by means of experts’ learn- 
ing and experience. The lack of accurate scientific 
evidence often led to resultless debates. 

Therefore it became extremely necessary to 
apply nondestructive testing techniques to the i- 
dentification of cultural relics. In this direction, 
we carried out some studies and expe riments, 
mainly the determination of bronzes with the X- 
ray analytical method. 

The advantage of this technique consists in 
its capability to penetrate the surface of objects 
and give clear X-ray photographs reflecting their 
internal structure, including the results of weld- 
ing, restoration and mend. Below is a discussion 


on specific topics. 


I, The Principle of X-ray 
Determination 


Ancient Chinese bronze was an alloy of cap- 
per, tin and lead with atomic number 29, 50 and 
82 respectively. As we know from the composi- 
tional analysis reports of numerous bronzes so far 
published, the proportions of the three metals in 
the bronze alloy were not constant but varied, 


which often reflects the difference of objects in 
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use, producing area and date. 

Tt is noteworthy that the more this alloy con- 
tains lead and tin with larger atomic nurnber, the 
stronger its decaying action on X-ray. Therefore, 
by testing bronze articles with jointed-on sheets 
similar to the main body in thickness and density 
but different in quality, we can study them in the 
light of the variety of sensitivity on their X-ray 
photographs. The joints on mended bronzes are 
largely welded up with tin, which leads quite 
large divergence between the copper and the tin in 
decaying action on X-ray and presents quantitative 
variety of the X-ray passing through such 
bronzes, and, as a result, contrast in blackness is 
bound to appear on the exposed films. The traces 
of fracture inside tested objects give little decaying 
action on X-ray and produce much heavier black 


on the films. 


IJ. Examples of the Determination of 
Bronzes and Analysis of the Results 


What the Palace Museum in Beijing used was 
an industrial hard X-ray apparatus with strong 
penetration. To get a satisfactory effect of pho- 
tography,” a sensitizing screen was added in the 
determination of relatively thick bronzes. 

Exampie 1: The Ya Qi Hou basin. It came 
into the collection of the Palace Museum in 1964. 
The inner bottom bears a nine-character inscrip- 


tion, reading “This precious vessel is made by Ya 
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Qi Hou for worshipping his father Ding” (Fig 1), 
which was published in the Addendum of Shang 
and Zhou Bronze Inscriptions. The basin should 
be assigned to the Spring and Autumn period 
judging from its shape and coiled serpent design, 
but the character form of the inseription and the 
clan name in it show features of the early Western 
Zhou, inconformable to the body in style and twa 
centuries earlier than it in date. 

Our determination gave an X-ray film reflect- 
ing the internal structure of the vessel, on which 
we see clearly welding tin in the center of the 
basin, at the joints of an inscribed bronze sheet 
with the vessel bottom (Fig. 2). Through analy- 
sis we got the following ideas: 

(1) The inscribed part was welded on at a 
later time as the tin content in it is higher than 
that in the body and the two parts differ in the 
quality of bronze. 

(2) The inscription is a later counterfeit for 
the X-ray photograph shows that the character 
“bao” (SE, or precious) is incised on one of the 
small-sized bronze sheets added in the gap be- 
tween the inner and the outer molds to support 
the inner one and ensure the stability and evenness 
of the gap during casting. Such supporting shects 
were generally made of fragments of old bronzes 
and are different from the vessel body itself in al- 
loy composition. As they could not be completely 
fused into the liquid bronze for new objects in the 
course of casting, artisans would put them in po- 
sitions without inscription and design. 

(3) Judging from the fact that the inscribed 
part and the basin itself are different in bronze 
quality and that the inscription was incised at a 
later time, it can be affirmed that the two parts 
were originally not a single body but a Spring-and- 
Autumn period coiled-serpent design basin with a 
bronze fragment bearing an inscription in the 
Western Zhou style, which was wilded onto the 
vessel at a time later than the date of the basin it- 
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self. 

Example 2: The Yi Qi you swing-handled 
pot of the second year of Di Xin’s reign and that 
of the fourth year in the collection of the Palace 
Museum. Both bronzes belong to the late Shang 
period, either has a long inscription, which draws 
great attention as the bronzes from the late Shang 
seldom bear long inseriptions. What is especially 
valuable is that the contents of the inscriptions on 
the two pots are concerned with ritual and reli- 
gious activities of Shang times. Nevertheless, 
there have long been divergency of opinions on the 
genuineness of the inscriptions. To meet the re- 
searchers’ requirements, we tested the two ves- 
sels with the X-ray technique. 

(1) The Yi Qi you of the second year of Di 
Xin’s reign was unearthed from Henan Anyang in 
1946 as a broken object. Later, it was transport- 
ed to Beiping and got by Chen Jiantang. Chen had 
Zhang Lanhui repair it and then sold it to Su 
Tiren through Zhang Peilin. After liberation, the 
vessel came into the collection of Prof. Zhang 
Naiqi and was contributed by him to the Palace 
Museum.! In the early 1980s, when the Palace 
Museum identified cultural relics, Mr. Wang 
Wenchang asked Chen Jiantang face to face about 
the pot. As Chen said, the vessel was unearthed 
with the swing handle broken and one of the two 
animal heads on the bedy lost. Both of them were 
restored. Besides, the belly, lid mouth and ring 
foot were all mended to a greater or lesser extent. 
But the lid body and the inscribed bottom were in- 
tact. 

Our X-ray determination was made to the 
side (Fig. 3) and base (Fig. 4) of the object. 
The X-ray photographs reflecting the internal 
structure show that the foot and belly were really 
mended with the traces of welding tin seen clearly 
in the repaired zones, and the inscribed bottom is 
intact. These results completely coincide with 


what Chen said. 
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Some scholars suspect the inscription on the 
outer bottom to be counterfeited with the etching 
method. * This technique was really an important 
counterfeiting means in the Republican period. It 
consists in coating the zone to be inscribed with a 
layer of wax, incising characters on it, then etch- 
ing the incisions with FeCls, and finally removing 
the wax. The etched inscription, however, is not 
uniform in character style, and the intaglio 
strokes are varied in concavity due to the uneven- 
ness of the flow of the FeCl. 

On the X-ray photograph of the vessel bot- 
tom, we find the inscription to be regular in char- 
acter form, even in stroke and roughly the same 
in the depth of incision. All these could not be 
reached by previous counterfeiters. So the inscrip- 
tion is douhtlessly genuine. 

(2) ‘Vhe Yi Qi you of the fourth year of Di 
Xin’s reign, as Mr. Wang Wenchang said, was 
unearthed earlier than the former, preserved in 
the collection of Zhang Xiaobin for a long time be- 
fore liberation, and purchased by the Palace Mu- 
seum in 1956. It is mended on the belly from the 
decorated neck to the ring foot, but the swing 
handle, lid, mouth and bottom are all intact. The 
inscription on the outer bottom is somewhat dam- 
aged at incised character strokes, which resulted 
from removing the thick rust on the inscription 
during the restoration of the vessel. ? 

Some researchers believe that, as the bottom 
is flat and with a long inscription and as the ring 
foot is very low, the inscription may have been 
counterfeited by casting an inscribed bronze sheet 
and then attaching it to the outer bottom. Gur 
X-ray photograph of the vessel reflects accurately 
its mend and welding (Fig. 5}. The ring foot and 
the vessel body are cast as a whole, and no trace 
of welding occurs at the inscribed zone and the 
rest of the bottom, so we can rule out the possi- 
bility that the inscription was counterfeited and 
attached to the bottom at a later time. 
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(3) Based on the results of the X-ray tests it 
can be believed that the body, bottom and ring 
foot in both cases are cast as a whole and that the 
inscriptions are made on the original bottoms 


without any traces of counterfeiting. 
II. Conclusion 


The nondestructive X-ray determination of 
the bronzes demonstrates that this technique is a 
convenient, quick, visual and reliable method ca- 
pable to overcome the defects of examination with 
the naked eye and play an important supplemen- 
tary role in the identification of cultural relics. 

Meanwhile it should be noticed that many 
problems in the identification of bronzes can not 
be satisfactorily solved by means of the X-ray 
method alone and call for the involvement of mul- 
tiple modern techniques and the participation of 


numerous scientists in joint studies. 
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YUAN PERIOD BLUE-AND-WHITE VASES WITH 
ELEPHANT-SHAPED EARS AND CLOUD-AND-DARGON 
DESIGN IN MY COLLECTION 


Ning Zhichao (Eugene Anchugov) 


In the Oriental Art Museum of the Percival 
David Foundation, Britain, there is a pair of Blue- 
and-white vases with elephant-shaped cars and 
cloud-and-dragon design, which was taken as the 
best and the standard work among the recorded 
Yuan blue-and-white articles. The two Yuan pe- 
riod blue-and-white vases, roughly the same as 
those in shape and decoration, handed down from 
my ancestors and preserved in my collection are 
the second pair of this type of object known so far 
in the world. In date they are a little carlier than 
the British pair; and in condition, they are intact 
and can be rated as the first of the blue-and-white 
products from Yuan times for their genuinencss, 
exquisiteness, newness and rarcness. The Chinese 
nation is proud of them, and the world treasures 
them as gems in Yuan porcelain and as master- 


pieces in mankind’s invaluable cultural heritage. 


I. An Outline of Blue-and-white 


Ware from Yuan Times 


In 1929, the vases now in Britain were taken 
by Wu Laixi, an Englishman of Chinese descent, 
to be products of the Zhengde reign, Ming peri- 
od, without rhyme or reason and sold to the David 
in 1929 and 
1939, British researchers published successively 


Foundation. Shortly after that, 
articles for arguing the existence of blue-and- 
white ware in the Yuan period, but this did not 
draw attention in the world. In 1952, Dr. John 
Alexander Pope of U. 5. A. did a lot of work and 
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identified accurately the blue-and-white porcelain 
preserved in Teheran and Istanbul as Chinese 
products of the Yuan period, 14th century, with 
his keen examination, profound knowledge and 
superior ability of artistic appreciation and by 
means of scientific methods. Meanwhile, the vas- 
es preserved in Britain were commonly recognized 
as the standard articles of Yuan blue-and-white 
porcelain, which provided a key for opening the 
door of this ware and lifted its veil. These blue- 
and-white objects constitute wonderful werks in 
Chinese ceramics, and their authentication created 
a worldwide sensation. From then on they have 
been called by the joint name Zhizheng type of 
Yuan blue-and-white ware. Its examples known 
so far are still rare, with those in China totalling 
only above a hundred and scattering in different 
areas, which is the basic cause why the Chinese 
little know the complete picture of Yuan blue-and- 
white ware. Even in recently-published great 
works on Yuan porcelain, objects from the Hong- 
wu reign of the Ming period are mistaken for 
products of Yuan times. 

Tt was not until the last decades that people 
began to know Yuan blue-and-white porcelain. 
For several centurics before that there was con- 
stantly no its deserved position in the history of 
Chinese ceramics, not to speak of its duc value in 
the economic aspect. Therefore, it is generally 
acknowledged that in the past there were no imi- 
tation Yuan blue-and-white products. People 
know well of the imitation of Ming porcelain in 


the Ming and Qing periods, that of Qing one in 
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Qing times, and that of Ming and Qing ones in 
the Republican peried, but nobody has seen any 
counterfeit Yuan blue-and-white article made in 
the several hundred years from the Yongle- 
Xuande period to the eve of China’ s reform and 
opening. Nevertheless, with the establishment of 
the position of Yuan blue-and-white porcelain, its 
value began to rise sharply, to counterfeit them 
means to make money, and imitations of Yuan 
blue-and-white articles have rapidly emerged, 
though that is a matter taking place in the last 
two-three decades. So theoretically the identifi- 
cation of Yuan blue-and-white objects is relatively 


simple, 


Il. Provenance of My Vases, Their 
Identification by Traditional Visual 
Studies and Its Conclusion 


Several generations of my family were very 
fond of ancient paintings, calligraphy and ceram- 
ics, and accumulated certain collection. For many 
years my mother’s family provided economic sup- 
port to a temple at Qianshan, Liao ning province. 
In the winter of 1928, turmoil and chaos of war 
forced the monks to leave the temple, and the ab- 
bot came to my grandfather-in-law* s home with 
two blue-and-white cloud-and-dragon design ele- 
phant-shape-eared vases and changed them for his 
traveling expenses to retum to his homeland. U- 
nique and magnificent in both shape and decora- 
tion, the vases became beloved of my mother, and 
were carried to our home when she got married to 
my father. From then on, nobody revealed their 
truth for the past 70 years. 

In the early 1970s, an album of the collec- 
tions of the David Foundation, Britain, gave me 
an inspiration and led me to the road of Yuan 
blue-and-white porcelain studies. I spent more 
than a decade in visiting various museums in the 
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world, examining 260 — 270 Yuan blue-and-white 
articles in them, and carrying cut meticulous, 
many-sided researches on my vases. At the same 
time I made a careful study of substantial Chinese 
and foreign literary material and imitation Yuan 
blue-and-white products. In the early 1980s, my 
vases were ascertained to be treasures of Yuan 
blue-and-white porcelain through traditional visual 
examination since they are in a perfect condition, 
bear doubtlessly the generally-recognized features 
characteristic of Yuan blue-and-white ware and 
possess a quality completely up to the standard of 


visual studenis’ authentication. 


M. Why We Should Seek Help from 
Science and Technology’? What Means 
Were Used? What Results Have Been 
Brought by the Involvement of High 
Science and Technology in the 
Identification and Experimentation 
of Ancient Ccramics? 


The identification of ancient ceramics consti- 
tutes extremely complex and comprehensive stud- 
ies, with multiple branches of science involved in 
them in a crisscross manner. Visual examination 
is merely an oldest, weakest method in the whule 
studies (actually a type of skilled work) and judg- 
ment on the exterior of porcelain. Its conclusions 
are lacking in arguments convincing at a deep, es- 
sential level. Moreover, traditional visual students 
vary in cultural level, learning and mental condi- 
tion, with masters and imbeciles intermingled a- 
mong them. There has often been the phe- 
nomenon that the same object is identified diver- 
gently, with debates lasting endlessly and ne con- 
clusion can be made finally. This reflects nothing 
but the absence of standard in the traditional 
method of identification, for which different 
identifiers pass different judgments on the same 
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article. That is why visual students often fail in 
their identification. 

From 1925 to 1929, owing to the failure of 
master identifiers at Beijing Liulichang, where 
many talented visual students gathered , the 
above-mentioned vases now in the David Founda- 
tion turned to Englishmen’s hands: and since the 
beginning of reform and opening, a series of simi- 
lar events and the weakness they revealed have 
given people shocks and became standing jokes 
both at home and abroad. Moreover, with the ad- 
vance of science, a number of museums in the 
world altered the archives of their collections 
formed from the 1920s— 1930s. All the bitter ex- 
perience decided me to seek for more solid. reli- 
able evidence other than traditional identification. 
Especially to my vases of great significance and 
high fame, the application of the mere traditional 
visual method can bring only a weak, unconvinc- 
ing conclusion, no matter whatever it is. 

Today, when we are stepping into the 21st 
century with high technology advancing by leaps 
and bounds, this problem should be consigned to 
scientists’ solution. Since the authentication of 
the two vases can be rated as a great event in the 
worldwide studies of ceramics, it would be a joke 
without an objective standard for the identification 
of ancient ceramics. So I spent another decade in 
analyzing and studying my vases by means of vari- 
ous possible techniques, especially high technolo- 
gy, which brought me quite clear perceptual and 
rational knowledge. First of all, a dating experi- 
ment was made in the School of Geoscience, Uni- 
versity of Wollongong, Australia. One of the vas- 
es was dated to 800 BP; for the other no results 
were given because it contains some material un- 
suitable to thermoluminescent analysis. As ther- 
moluminescent can be disturbed by acquired fac- 
tors, to seck for more reliable results, I asked the 
Shanghai Institute of Ceramics, Chinese Academy 
of Sciences, to make a major element test of the 
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vessel body, and they did. Rut it was known that 
the content of major elements could be counter- 
feited by modern cunning imitators, so the results 
of major element analysis should not be taken as a 
final judgment in the discernment of the false 
from the genuine. That is to say, the above two 
experiments should be regarded as a part of the 
whole identification and play only an assistant role 
by providing side witnesses. To look for a key for 
revealing the essential features of ancient ceramics 
and their imitations, as well as the absolute differ- 
ences between them, I had to turn to high and 
advanced analytical techniques of nuclear physics 
for help. Fortunately I had the honor to get ac- 
quainted with several academicians and other sci- 
entists of the Chinese Academy of Sciences, from 
whom I gained energetic support to my work. 
The Institute of Modern Physies of Shanghai Fu- 
dan University (T. D. Lee Physics Laboratory) 
had tested stratigraphically-definite Yuan blue- 
and-white shards provided by the Jingdezhen In- 
stitute of Ceramic Archaeology and a large number 
of imitation ancient porcelain articles. With their 
six-year experience in testing trace elements of an- 
cient ceramics and their substantial data accumu- 
lated during the work, they soon revealed the ab- 
solute difference between genuine and counterfeit 
ancient ceramics and their cardinal feaiures. Based 
on these results they put forward the first report 
on the high-tech analysis of my vases. To cxam- 
ine further the accuracy and reliability of the test 
results given by Fudan University, I asked help 
from the Nuclear Analysis Section, Chemical 
Analysis Section and Beijing Synchrotron Radia- 
tion Laboratory equipped with an electron 
positron collider (state laboratory) of the Institute 
of High Energy Physics, Chinese Academy of Sci- 
ences. They made tests of stratigraphically-cefi- 
nite broken Yuan blue-and-white articles from the 
ruins behind the Yonghegong Temple and from 
the Houyingfang site (both remaining of Yuan 
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Dadu), which were provided by the Institute of 
Archaeology, CASS, a large number of imitation 
Ming and Qing blue-and-white objects, and my 
vases, and carried out a careful comparison of the 
test data. Their conclusion conformed to the anal- 
ysis report of Fudan University. 

Thus my vases went through ordinary and 
high-tech tests of six Chinese and foreign labora- 
tories, from which different scientists drew indc- 
pendently of each other the same objective positive 
conclusion by means of different apparatuses and 
methods. This is the first case we have known in 
ancient and modern, Chinese and foreign ceramic 
identification, and can be rated as a matier of 
great significance. 


IV. Firing Condition of the Vases and 
Explanation of the Data 


t. The CaO content of the glaze coatings on 
the iwo vases is 9.26% and 7.21% respectively, 
while the K content 3.16% and 2.56% , which 
displays a high Ca and low K content, a typical 
feature of the glaze of Yuan blue-and-white ware. 
To detect the light element Na, the Nuclear Anal- 
ysis Section made an important improvernent of its 
accelerator. The datum of Na obtained through an 
accurate calculation with the result of world-ad- 
vanced PIXE analysis reduced by a computer soft- 
ware is higher than that in the glaze of mid and 
late Yuan blue-and-white ware as well as of Ming 
and Qing one. This shows that the glaze of my 
vases, having a low viscosity, becomes easy to 
flow at a high temperature and is a vitreous glaze 
suitable to a relatively low temperature of firing. 
As regards the body of the vases, the vessel bases 
are fired at a temperature of 1115 according to 
the test results of the Shanghai Institute of Ce- 
ramics, Chinese Academy of Sciences. They show 
traces of seriously immature firing and are peor in 


porcelainization. A slight cut with a knife leaves a 
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mark on the surface; and feldspar crystals formed 
in the glaze due to incomplete smelting can be 
seen with the naked eye. 

2. The two vases have quite a high ALO, 
content. This made the full porcelainization re- 
quire a firing temperature of #280—1300T as es- 
timated according to the previously-obtained test 
data of other objects. Visual examination detects 
that the upper part of the two vases approximates 
to compactness while the lower part is half-fired 
and has a water-absorbing property, with air 
holes occurring at the rate of LL 一 13% as tests 
show. This suggests that the vases were fired at a 
low kiln temperature, which, in addition, varied 
from the lower part of ihe kiln to the upper one. 

3. In the technology of coordinating the 
glaze with the body, the firing temperature of the 
former was lower than that of the latter. The 
high Ca and Na content of the glaze and the high 
kaoline content of the body made the glaze coat- 
ings easy to crack, so crackles can be seen on the 
surface, Moreover, as the half-fired body contains 
air holes at a high rate, it swells with absorbed 
water, which makes the crackles still clearer. 

4. As early as the 1940s, British scientists 
made qualitative analyses of the cobalt material for 
early Chinese blue-and-white porcelain and re- 
vealed that imported cobalt material contained 
ALO, while domestic one did not, and that the 
former was high in Fe content and low in Mn 
while the latter just contrary to this. This conclu- 
sion remains by now effective without any excep- 
tion. The cobalt material of the two vases con- 
tains ALO; and shows the feature of Fe execeding 
Mn in amount, which suggests the use of import- 
ed cobalt material. Examining the paintings on 
the vessels, one can see clear specks of iron rust 
occurring due to the use of Smalte. 

5. The test data of the two vases indicate 
that the cobalt material of the blue paintings has a 
high content of both Fe and Mn. The ratio of Fe 
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to Co approximates to that of the previously-tested 
Yuan blue-and-white articles, but the ratio of Mn 
to Co is higher than that of the latter. It is known 
that in Qing period porcelain, the former ratio is 
high but the latter one low. In Ming blue-and- 
while ware, part of products feature quite a high 
ratio of both Mn to Co and Fe to Co. This double- 
high phenomenon may occur only in the condition 
of using imported and domestic cobalt materials 
mixedly. The use of the mixed cobalt material 
avoided the coloring unstability of imported cobalt 
pigment and the defect of paintings caused by col- 
or dispersion, as well as the dullness of the grey- 
ish tone produced by domestic cobalt material. 
The mixed cobalt pigment is stable in coloring and 
gives an elegant, beautiful blue color with a pur- 
plish tone. That is to say, as early as Yuan times, 
the skillful craftsmen of Jingdezhen already knew 
from practice that only the mixed cobalt pigment 
could be fired into brilliant, nondiffusing blue col- 
or and could represent painted designs incisively 
and vividly. A test of a handed-down Yuan blue- 
and-white sixteen-lobed large dish with dragon 
design also gave similar data. All these verify the 
correctness of the argument in visual students’ 
books on porcelain that Yuan blue-and-white ob- 
jects contain mixed cobalt pigment. 

6. All the experiments with most advanced 
high-tech methods, especially nuclear physical 
analyses, constitute a practical application of min- 
eral dactylography. An important aspect of this 
field is the investigation of producing areas hased 
on the data of trace elements, which affords 
strong grounds for the identification of ancient ce- 
ramics. The elephant-eared vases now preserved 
in Britain were ascertained to be products from 
the Hutian Kiln. This seems to allow the further 
inference that all Yuan blue-and-white vases with 
elephant ears and cloud-and-dragon design are un- 
exceptionally fired at the Hutian Kiln. 


7. In the identification of ancient ceramics 
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by means of nuclear physical analyses and other 
high-tech methods, it is extremely important to 
detect foreign matter, such as the trace element 
Zn, in extraordinary content. It has been discov- 
ered that the two vases under discussion have a 
low Zn content and na other foreign elements in 
unusual content. So the possibility of their coun- 
terfeitness can be completely excluded. To-day, 
this standard has became the demarcation between 
genuine and imitation ceramics. Any porcelain ob- 
ject, no matter whether it has reference specimens 
and data, once is put under the detector of an ac- 
celerator, it will be accurately shown to be a gen- 
uine antique or an imitation in a few minutes. As 
regards dating, although there may be traces of 
the technological diversity between different 
kilns, which may affect the test data, this factor 
can be easily detected, its results can be corre- 
spondingly excluded, and the conclusion of dating 
need not be doubted. With the involvement of 
high technology, the term “identification failure” 
will be entirely eliminated in the world. 

(8) Before the testing of the two vases with 
scientific and technological methods, the Shang- 
hai Institute of Ceramics had analyzed two blue- 
and-white and one blue-glazed shards of the Yuan 
period. The Institute and Fudan University in- 
formed after their tests of the vases that their 
ALO; content was higher than that of the previ- 
ously-tested three Yuan porcelain shards. Exter- 
nal examination of the shards shows them to be 
fragments of mid and late Yuan small articles. 
Can they compare with the large-sized elephant- 
shaped-eared vases, or can the data of the major 
element ALO in the shards be taken as argu- 
ments? Different opinions came from scientists. 
As we know, high-tech nuclear physical tests of 
ancient ceramics suggest that the amount of the 
major element Al,Q, contained in the body seems 
to produce no effects on the law of trace elements 


in glaze which affords grounds for judgment. 


. 
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Moreover, major element content is a basis for 
counterfeiters to compound a material for imita- 
lions, whereas trace elemenis constitute a field 
they cannot set foot in. Therefore, the data of 
major elements seem hardly helpful in the compar- 
ative judgment of ancient ceramics and their coun- 
terfeits, and only those of trace elements can be 
taken as the grounds in this matter. 

Despite the above-stated, for the sake of cau- 
tion, scientists of the Institute of High Energy 
Physics, Chinese Academy of Sciences, (state 
laboratory) and those of the Institute of Modern 
Physics, Fudan University, (T. D. Lee Physics 
Laboratory) spent again about ten months in test- 
ing a large number of Yuan blue-and-white speci- 
mens independently of each other. Especialy 
those of Fudan University, in cooperation with 
Mr. Liu Xinyuan and others of the Jingdezhen 
Institute of Ceramic Archacology, retested sys- 
tematically 32 Yuan blue-and-white shards with 
the methed and in the condition identical with the 
previous ones. The results show that the amount 
of AbC in many specimens, i.e. 19.2% of the 
total tested, approximates and even exceeds that 
in the two vases. The AbO content of the vases 
is 26.48% and 26.69% respectively according to 
the testing of the Institute of Ceramics, and 
23.5% and 26.8% as reported by Fudan Univer- 
sity; that of the 32 specimens, 25.16% and 28, 
69% for two shards with maximum data. ‘These 
show clearly that the AlO; content of the vases is 
the same as that of other Yuan blue-and-white 


products and is completely normal. 


V. Decoration and Technological 
Traces of the Vases 


1. Decoration The two vases measure 
respectively 58.5 and 59.5 em in height, 15.2 
and 14.5 cm in mouth diameter, and 17 cm in 
base diameter. The decorative designs are painted 
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all over the body, separately in the four sections 
of neck, shoulder, belly and foot, and in eight 
tiers. The first tier is a narrow band of chrysan- 
themum scroll around the washer-shaped mouth, 
below which is the sccond tier consisting of ele- 
gantly erect banana leaves. The third tier occurs 
at the turn towards the flaring body and depicts 
phoenixes flying among clouds. The fourth tier 
appears on the showy shoulder and consists of a 
circle of thorny gourd leaves and upward and 
downward lotus petals. The fifth tier is the the- 
matic design painted on the broad belly. It repre- 
sents a magnificent scene of dragons speeding a- 
mong clouds over the sea. Either of them has a 
small head, a long body and radiant lifelike eves; 
the clouds look like fungus caps and are sparsely 
arranged; and below them is a rough sea. The 
whole picture depicts majestic dragons hovering in 
a boundless sky, as if overriding the universe; it 
expresses the supreme position of the Great Yuan 
dynasty and its wild ambition of exclusively domi- 
nating the world. The sixth tier is also a seaway, 
which joins with the above one and implies 
marching forward courageously and perpetually. 
The last two tiers are on the foot; the seventh is a 
circle of stylized peonies in the form of a border 
for the belly; the eight consisis of stylized lotus 
petals filled with various auspicious symbols com- 
monly used in Lamaism. 

Examining the whole design of the two vas- 
es, we can see a difference on the shoulder: there 
are an upright and an inverted five-petaled lotus- 
flowers on one vessel, but on the other, the lotus- 
flowers ate depicted six-petaled. This indicates 
that the version of the painting was not decided. 
In the form of the vases, they are different im the 
height of the body and washer-shaped mouth. 
Moreover, the zone of the seventh-tier design is 
slanting and depressed on one piece, but on the 
other, there is no depression in the corresponding 


part. This phenomenon suggests that the form of 
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the vessels was probably not completely shaped 
and that the vases were objects of experimental 
production. To take the dragon’ s head in the 
main design for analysis: the two dragon-heads on 
the vases are painted in the same direction but not 
opposite to each other. In addition, the difference 
of the vessels in the transparency of the glaze 
shows that they were not fired in the same kiln. 
It seems that they were produced in a small batch 
but not only in a few pairs, and, furthermore, 
any type of porcelain vessel was not made only in 
a small number. 

2. Technological Traces ‘The vase 
body is clearly slanting and is covered with 
whitish-blue transparent glaze, with the coating 
bearing quite sparse crackles and assuming vitre- 
ous phase. The base is glazeless; its outer wall al- 
so shows a little inclination; and the ring-foot 
bears large sand holes and remaining sand, as well 
as the maker’s fingerprints. Traces of wheel rola- 
tion occur in this part, and those of cutting are 
seen at the center, The cutting is somewhat care- 
less, with the joints of two cuts left clear. The in- 
ner wall of the vases is glazed up to the washer- 
shaped mouths scattered glaze drops and spiral 
traces of the operation remain on the inside; and a 
flame-red tint appears here and on the base. The 
body texture is coarse, loose, water-absorbing and 
with specks of foreign matter, showing a seriously 
immature firing. With the action of the glaze col- 
or and bubbles, the surface varies in color at dif- 
ferent angles of looking and lighting, which pro- 
duces different feelings: being excited or falling in 
meditation. The blue glaze gives a fresh and bril- 
liant color, and bears rusty spots but no traces of 
color dispersal. 


VI. Date of the Vases 


1. The two vases were fired at a low kiln 


temperature, which, in addition, varied very 
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much from the lower to the upper part of the bak- 
ing chamber. To prevent collapse during firing, 
the lower part of the vessels was intentionally 
thickened, which made the body looking ex- 
tremely heavy. but the vases still became slanting 
through firing. The low kiln temperature led to 
an immature firing and the msufficient smelting of 
the glaze material, which left behind feldspar 
erystals. Moreover, the glaze was a vitreous glaze 
adaptive to low temperature; and a part of the 
vessel body was left glazeless. All these techno- 
logical features combine to suggest that the vases 
are products of early Jingdezhen blue-and-white 
ware in the period of its generation, different 
from the two elephant-shaped-eared vases pre- 
served in Britain, which, as examination detects, 
are perfect in the quality of glaze and show a high 
level both in the porcelainization of the body and 
in the controiling technique of kiln temperature. 

2. The upward and downward lotus design 
on the vase shoulder varies from five flowers on 
one vessel to six on the other, which suggests that 
the paintings might have not been finished when 
the vases were put into the kiln. 

3. The two vases display certain difference in 
height, mouth width and the shape of all sec- 
tions. Their form seems not to have been stan- 
dardized, the two pieces were probably made on 
trial, and the requirements were not so strict. 

4. The designs on the Britain-preserved ele- 
phant-shape-eared 


elaborate and realistic style, whereas those on the 


vases are painted in an 
vases under discussion in a somewhat bold one. 
As traditional identifiers argue, the former style 
was prior to the latter. 

5. The vases in Britain have a high ring- 
foot, while those in my collection are low-ring- 
footed. According to traditional identifiers, the 
former type is earlier than the latter. It means 
that the high ring-foot embodies the heightening 
of the technological level and the maturity of the 
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making techniques. Moreover, there was a pair of 
pendent rings on the elephant-head-shaped ears of 
both David vases, which is now missing, but the 
traces remain clearly. On the vessels under discus- 
sion, however, there are no rings on ears, nor 
their traces. It is believed in antiquarian circles 
that Yuan porcelain vases with rings on the ears 
made their first appearance in the mid and late 
Yuan period, a little later than those without eat- 
rings. 

6. Based on the information drawn from the 
inscripions of the vases in Britain we infer that 
the orderers Zhang Wenjin and his brother were 
possibly influential figures in entanglement with 
local officials. Before the uprising of the Red Tur- 
ban Rebels in 1351, the White Lotus believers al- 
ready began their movement of rebelling against 
the dynasty, resisting the governmental army, 
killing the rich and relieving the poor. Judging 
from the then price of porcelain, the Zhang broth- 
crs were nor common people making a living as 
farmers, nor art craftsmen and the designers of 
the vases. It might have been the story that, be- 
ing afraid of peasants and rebels endangering their 
life and wealth, they came to a porcelain work- 
shop and saw unfinished large-sized elephant- 
shape-cared vases, which they believed to be most 
suitable for their willingness to express their devo- 
tion and eager desire to be blessed. So they or- 
dered the two vases and asked the maker to write 
their names, place of birth and purpose and the 
date on the vessels before firing. But they could 
never know that their deeds would leave valuable 
evidence for revealing the mistery of Yuan blue- 
and-white ware several hundred years later. 

The above-stated suggests that it is reason- 
able to date the two vases earlier than their coun- 


terparis preserved in Britain, 


VIL. The Sensitivity of Nuclear Physical 
Analyses in the Identification of 
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Ancient Ceramics and Their Conclusion 
on the Vases 


In the scientific and technological identifica- 
tion of ceramics, it would have been hardly im- 
aged to bother a state laboratory to use high, pre- 
cision and advanced nuclear physical techniques 
such as synchrotron radiation with the electron 
positron collider, and even the accelerator. But 
before the involvement of high-tech nucleat physi- 
cal analyses in the identification of ancient ceram- 
ics, many scientific and technological means for 
testing and analyzing ancient ceramics revealed 
their shortcomings to a greater or lesser extent in 
a long period of experimentation, So it becarne es- 
pecially important to apply nuclear analytical tech- 
niques for revealing the inherent absolute differ- 
ence between ancient ceramics and their imitations 
and the law of their containing trace elements. 
Only by using nuclear analytical techniques can 
the theory of mineral dactylography be turned into 
practice and play its role to the full. 

With the advance of modern technology nu- 
clear techniques such as PIXE, XRF and SRXRF 
applied in the State Laboratory, Institute of High 
Energy Physics, Chinese Academy of Sciences, 
have been used for the identification of ancient 
cultural relics. The obtained data of the contents 
of solid material show that the sensitivity of these 
methods can reach to trace element (ppm (10 ~6) 
or even bpb[ 10 °7)) level. Research work shows 
that trace elements can be taken as the “ dactylo- 
graphic” features of cultural relics in their identifi- 
calion and that these techniques are surely suitable 
to many kinds of ancient cultural relics and the re- 
quirement of nondestructive testing, and consti- 
tute prompt, sensitive and reliable methods for 
the dactylographical analysis of elements in an- 
tiques. 

The two vases under discussion went through 


more than twenty years of special studies, tests 
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and identifying examinations. They have been an- 
thenticated by veteran archaeologists and well- 
trained antiquarians from historical, ethnographi- 
cal, technological, arts and crafts, archaeological 
and traditional identification points of view, and 
were tested in six laboratorics; two of institutes 
under a Chinese and a foreign universities and four 
of two institutes under the Chinese Academy of 
Sciences. Scientists of different institutions, by 
different high-tech means, came to the same ob- 
jective conclusion independently of each other that 
the two vases are genuine products of the Yuan 


period. 
VIII. Conclusion 
The involvement of high-tech nuclear physi- 


cal analyses in the identification of ancient ceram- 


ics can compare with the application of high-tech 
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DNA consanguinity testing method in human ge- 
netics, which solved an important, difficult prob- 
lem having long puzzled human society. The iden- 
tification and dating of ancient ceramics have also 
perplexed whole antiquarian and museological cir- 
cies for a long time. The rise of mineral dactylo- 
graphy and its practice through nuclear analytical 
techniques simplified the identification of ancient 
ceramics and ensure its accuracy. These achieve- 
ments constitute a revolutionary breakthrough in 
this field in the last more than three hundred 
years. 

Based on the tests of nearly 50 Yuan blue- 
and-white shards/objects and a large number of 
Ming, Qing and Republican genuine and imitation 
blue-and-white specimens, which were carried out 
in six Chinese and foreign laboratories, the con- 
clusion of the two vases is undoubtedly the first 
great success in the experimentation of ceramic 


consanguinity. 
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SOME CONCEPTS ON BLUE-AND-WHITE VASES 
WITH ELEPHANT-SHAPED EARS AND 
CLOUD-AND-DRAGON DESIGN 


Li Zhiyan 


(Museum of Chinese History) 


At present a discussion is held around the 
two Yuan period blue-and-white vases with ele- 
phant-shaped ears and cloud-and-dragon design in 
the collection of Mr. Ning Zhichao. I would like 
to offer some ideas. Please oblige me with your 
valuable comments. 

The two works are exactly the same in 
shape, the larger measuring 59.5 em in height, 
15.2 cm in mouth diameter and 17 cm in base di- 
ameter, and the smaller 58.5 cm, 14.5 cm and 
17 cm respectively. Either has a washer-shaped 
mouth, a long neck, a curved shoulder flared 
from the lower end of the neck, and a round belly 
swollen in the upper part and smoothly contracted 
from the middle towards the base. The lower part 
is thicker in comparison with other prunus vases. 
The foot looks like an inverted washer. On the 
sides of the neck are two elephant-head-shaped 
ears. Both vases are built in sections, i. e. by 
joining four separately-molded parts: mouth and 
upper neck, lower neck and shoulder, belly, and 
base. The body is whitish and inferior in com- 
pactness, but the upper belly is well fired and 
hardened. The base is glazeless and not compact 
in texture. On the body are black discolorations, 
or flaxseed-like spots, and brick red in some 
zones. The decoration is painted in blue under the 
glaze, and arranged in eight tiers from the outer 
rim of the mouth to the edge of the foot, with 
fine bow-string patterns placed between each two 
decorated zones. The glaze is white, glassy, fine 


and smooth, and with cracked ice pattern. These 
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features show definitely that the two vases are 
genuine Yuan period products. The reasons are 


detailed as follows: 


I. Examination and Analysis of the 
Shape and Structure 


The shape features massiveness, stoutness 
and neatness, being conformable to the temporal 
The washer-shaped 


mouth is common in Yuan porcelain as seen, for 


traits of Yuan porcelain. 


example, on the Yuan blue-and-white vases with 
elephant-shaped ears and cloud-and-dragon design 
London, 
Brita, and on the Yuan blue-and-white prunus 


preserved in the David Foundation, 


vases in the Topkapi Palace Museum, Turkey.! 
In the blue-and-white porcelain produced from 
Jingdezhen, the washer- or dish-shaped mouth 
was a feature lasting down to the Jiajing reign of 
the Ming period. On the Ming Jiajing blue-and- 
white ewers preserved in the Topkapi Palace Mu- 
seum, the mouth is just in the shape of a broad 
dish. During the Yuan period, China was domi- 
nated by the aristocratic ruling group from minori- 
ties with the Mongols as the main body, whose 
customs, different from those of the Hans, led to 
the enlargement of household utensils. In addi- 
tion, Yuan blue-and-white porcelain was exported 
to Persia, the Arabic world, Northeast Africa and 
Southeast Asia, i.e. the vast Islamic region, and 


was influenced by Islamic household utensils, so 
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large-sized works constituted a greal proportion of 
it, and the two vases, 58.5 cm and 59.5 cm high 
respectively, are clearly conformable to the tem- 
poral style of Yuan bluc-and-white ware. In for- 
mal structure, all parts of them are harmoniously 
arranged without awkwardness on the whole, 
which counterfeit antiques could not reach usual- 
ly. Counterfeiters generally imitated famous 
works; they often did not see the genuine objects 
and could used only photos, many of which 
showed merely a view of one side, while the other 
sides had to be imagined. Moreover, their super- 
ficial knowledge and ignorance of genuine articles 
in the relationship between different parts resulted 
in the distortion and disproportion of their imita- 
tions. These counterleits produce an effect incom- 
parable with the genuine; their shapes give no 
temporal tone of Yuan blue-and-white ware and 
look like a square peg in a round hole when placed 
among Yuan blue-and-white products. However, 
the two vases, whether the objects themselves or 
their photos, present a strong spirit of the times 
and look perfectly harmonious with other Yuan 
blue-and-white works. This first impression helps 


us in their dating and identification. 
II. Examination in Body Texture 


The blue-and-white porcelain of the Yuan 
period widely varies in body texture. The thin- 
bodied specimens uncarthed from the Yuan Dadu 
ruins and from the Yuan cultural deposits in the 
Imperial Palace are fine and smooth, and superior 
in thinness and transparency, while a number of 
large-sized works, such as bluc-and-white vases 
with clephant-shaped ears and cloud-and-dragon 
design, are rather thick in body, and their paste 
was not carefully refined, which can be detected 
even on the appearance, especially on the glazeless 
base with an effect of uncompactness. These phe- 


nomena resulted, firstly, from unthorough firing, 
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or insufficient firing, caused by lack of enough 
high temperature or enough long firing duration, 
which kept the grains in the body and the glaze on 
the surface beyond thorough physical and chemical 
ideal 
There are wholly- or partly-insufficiently fired 


changes, i. ¢. beyond porcelainization. 
products, in both cases the body is incompact, 
giving a loose feel, especially when examined un- 
der a magnifying glass. Secondly, the temporal 
feature of enlargement of Yuan porcelain vessels 
required the body to get a stronger anti-deforma- 
tion ability when being fired, which the artisans 
reached generally by adding a little fine sand as a 
temper. Kut sand, however fine it is, differs from 
porcelain clay. This is detected in the glazeless 
base, or the so-called fine-sand base. On extra 
large-sized products, distinct gas hole and tiny 
cracks can been seen under a magnifier, and 
blackish-brown spots, or the so-called “ flaxseed 
specks,” occur on the body surface, which result- 
ed from the smelting and oozing of the fine black 
sand grains or highty ferrous foreign matter dur- 
ing the firing of the articles at a high tempera- 
ture. As the paste contained some iron, when the 
fired products were moved from the kilns, the 
glazeless foot edge was oxidized, assuming a natu- 
ral brick-red color varying in shade. Fhe two 
works in the collection of Mr. Ning Zhichao are i- 
dentical with Jingdezhen porcelain of Yuan times 
in body and external features, 
Counterfeit Yuan blue-and-white works, 
Produced whether in or beyond China’ s main- 
land, present four distinet features differing from 
the genuine: Firstly, the makers could not find 
the raw materials and formulae of Yuan porcelain 
and had to use modern porcelain clay and making 
methods. The articles feature a pure white, fine 
superficies and a hard, even body with neither 
fine-sandy effect at the base nor flaxseed specks 
on the glazeless zone. Secondly, on large-sized 


works of Yuan blue-and-white ware, technologi- 
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cal defecis, such as deformative flatting, protru- 
sion and concavity, occur to a greater or lesser ex- 
tent, whereas the imitations are regularly rounded 
with a labored style and without temporal tone. 
Investigations show that since the beginning of 
the 1990s, counterfeit Yuan blue-and-white ob- 
jects with flaxseed specks have appeared in domes- 
tic markets of cultural relics. Through careful 
analyses, however, it can he discovered that these 
flaxseed specks are not black spots cozed from the 
paste but black sand grains scattered on the body 
after its shaping, which feel coarse and without 
the natural smoothness of genuine works. Third- 
ly, the brick red resulted froni the secondary oxi- 
dation of the ferrous matter in the paste, while 
modern porcelain clay is fairly pure, has a differ- 
ent composition and, like the material of modern 
household utensils, produces no brick red. The 
counterfeiters imitate this color by compounding 
an artificial material and brushing it on the glass- 
less base, which resulted in an even-painted dark 
red, with brushing traces seen in some cases and 
an unnatural effect perceived at first sight. 
Fourthly, since the 1980s, there have appeared in 
Beijing markets of cultural relics imitation Yuan 
blue-and-white articles with the lower part extra 
thickened and hardened probably for improving 
the hand feel, but, actually, made too heavy. 
Mr. Ning’s two vases possess the same qualities 
as genuine Yuan blue-and-white warc and show 


no features of counterfeits. 


Ii. About Half Firing 


According to the test data of the two works 
provided by the Shanghai Institute of Ceramics 
and the Institute of High Energy Physics, Chi- 
nese Academy of Sciences, and the Institute of 
Modern Physics, Fudan university, the bases of 
the vases are fired at a temperature of less than 


1200 .3 This phenomenon is rather common in 
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Yuan blue-and-white porcelain. As known from 
previous tests, half firing exists in Jingdezhen 
blue and-white dishes, Yuan Dadu blue-and-white 
shards and Yunnan Yuxi Yao blue-and-white 
products of Yuan times. * There are three reasons. 
Firstly, the invention of the binary formula in- 
creased the content of Ab, and sintering need- 
ed a higher temperature, which required improv- 
ing kilns and firing conditions, but the kilns of 
Yuan umes did not distinctly changed in compari- 
son with those of the Souther Song period. Sec- 
ondly, large-sized articles, as high as 58—359 cm, 
may have been fired cither without saggars or in 
cylindric ones. In hoth cases the vessel base was 
in the lowest position, directly on the kiln grill. 
During firing, the flame in the kiln rose upward, 
raising the temperature at the top to the height 
and leaving the bottom beyond sufficient firing; 
moreover, the kiln grill was made of carth or 
brick and so absorbed heat, hampering the 
growth of the temperature. The objects, there- 
fore, were well sintered in the upper part and in- 
sufficiently fired in the lower. Thirdly, due to the 
enlargement of Yuan porcelain, the huge articles 
are made thick in body. especially in the base, so 
it is normal that the insufficiency of firing occurs 
in this part of the two vases we discuss. Archaeo- 
logical discoveries from the Longquan area show 
that many shards of large-sized bowls and vases of 
Yuan Longquan celadon bear traces of half firing 
in the base or in the core of the body. This is a 
temporal phenomenon, or a defect in the then 
porcelain-firing technology. which tells us the 
technological information that half firing in Yuan 
blue-and-white porcelain is not anything peculiar 
but a phenomenon helpful to dating. This phe- 
nomenon absolutely does not exist in counterfeit 
Yuan blueand-white works because they are 
made of modern porcelain clay with modem tech- 
nology and fired not in ancient kilns but with elec- 
gas or heavy oil, 


tricity, even by high-tech 
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means. These expensive imitations can not bear 
traces of half firing, and the counterfeit Yuan 
blue-and-white articles we see at present, no mat- 
ter larger or smaller, are all well sintered and pro- 


duce clear and melodious sound when struck. 
IV. Concerning Decorations 


The two vases are of large size and are all 
covered by decorative designs, comprising eight 
tiers from the outer rim of the washer-shaped 
mouth to the foot edge of the base, even more 
than nine tiers if the fine bow-string patterns are 
counted in. The first tier is chrysanthemum 
medallions; the second, banana leaves; the third, 
flying phoenixes; the fourth, passion-flowers; the 
fifth, clouds and dragons above waves; the sixth, 
sea water and spray; the seventh, peony flowers; 
and the eighth, stylized lotus petals containing 
different auspicious symbols with principal and 
subordinate painted in a harmonious combination. 
The chrysanthenmums, passion-flowers and peony 
flowers are all represented in the form of scroll 
commonly seen on large-sized blue-and-white arti- 
cles of Yuan times. To take the chrysanthemums 
for example. At the center is a small circle, 
around which are 15--16 petals, upright or slight- 
ly inclined, pointed or fairly round, arranged in 
the shape of a medallion. The branches and vines 
pass through behind the medallions, with leaves 
in the gaps spreading freely or changing their di- 
rection. Some leaves are painted in a front view:a 
tip and three segments on either sides; some are 
depicted in a side view or by dotting tiny parts 
and leaving the rest to imagination--an incomplete 
representation with a lasting and interesting after- 
taste. This style of painting frequently occurs on 
Yuan blue-and-white works, in a two- or four- 
side connected pattern. Such chrysanthemum de- 
signs are seen on the shoulder of the Yuan blue- 


and-white jar with the painting “A Han Prince 
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Three Times Called on Famous Scholar to solicit 
His Help” auctioned by the Sotheby’ s Auction 
Company in Hong Kong in the fall of 1994, on 
the rim of the large-sized Yuan blue-and-white 
bowl with lotus pool, waterfowl, pine and bam- 
boo design preserved in the Topkapi Palace Muse- 
um, Turkey, and on the rim of the vases with 
elephant-shaped ears, cloud-and-dragon design 
and the date mark “11th year, Zhizheng reign” 
preserved in the David Foundation, Britain. On 
some bowls and dishes, blue chrysanthemum 


medallions, branches , vines, and leaves are 
painted comparatively meticulously, but the gen- 
eral style and composition are still the same. To 
take a look at the lotus and peony scralls. Beth 
are painted first by outlining petals and then fill- 
ing them with the zones near the outlines left 
empty--these details are treated in the same way 
as the designs on other blue-and-white objects of 
Yuan times. All connoisseurs familiar with Yuan 
blue-and-white porcelain have the impression that 
the flowers are emphasized. The branches, vines 
and leaves are added in the gaps between flowers 
and painted so denscly that every bit of space 
seems to have been used. On the necks of the vas- 
es arc banana leaf designs painted roughly and in 
large size. In general, such designs of Yuan blue- 
and-white vases are arranged on the necks, in one 
or two layers. On the vases under present discus- 
sion, they are painted in two layers with two part- 
allel leaves in the front and another layer behind, 
and in the same style as those on other banana leaf 
design articles. On the necks, the thematic design 
is phoenixes. There are three variations: two-, 
three-, and four-tailed. Those on Mr. Ning’ s 
vases are three-tailed. They are in a flying posi- 
tion with the wings spreading and the head turn- 
ing back and are foiled by surrounding colored 
clouds. The paintings produce a magnificent ef- 
fect, the strokes show masterly skill, and the rep- 


resentations arc full of vividness. The clouds are 


Some Concepts on Blue-and-White Vases with Elephant-Shaped Ears and Cloud-and-Dragon Design 





depicted like a firework display in two or three 
layers. On the vessel belly, in the most swollen 
part, are dragons with a small head, slender 
neck, long body and extra elongate four-clawed 
limbs, all represented in the composition charac- 
teristic of the dragon design on Yuan blue-and- 
white porcelain. The dragon scales are generally 
painted in three variations:a white line, a fine net 
pattern, and a design of semicircular fish-scales. 
The two vases bear fish-like scales, which are 
painted first by outlining and then by filling them 
with a part left empty. The vessel bases are ring 
foots. Their outer walls are decorated with a band 
of stylized lotus petals in the shape of a pointed 
square with various auspicious symbols painted 
within the boundaries formed by a thicker and a 
thinner outlines. 

These designs are densely arranged in panels, 
and the figures of natural beings seem lifelike at 
first sight but actually they are very far from the 
realities. For example, peony is a woody plant, 
but in Yuan times it was depicted to be a herb 
with the flowers growing from vines and the 
leaves looking like gourds. The cloud in the shape 
of a firework display is also absolutely absent in 
reality. The small-headed (even thinner than the 
body}, slender-necked and clongate-bodied drag- 
on, differing from that of the Tang-Song and 
Ming-Qing perieds, is characteristic exclusively of 
Yuan times. Another distinctive feature of the 
decoration on Yuan blue-and-white porcelain is 
richness in content, which is more distinctly pre- 
sented on the large dishes with peony scroll and 
lotus pool design, with banana, melon, bamboo 
and raised floral and fruit design or with floral and 
the Eight Treasures design preserved in the Tian- 
min Building of Hong Kong. These decorations 
are all clearly painted layer upon layer with firm 
strokes. The fresh flowers are blooming in thick 
clusters, and the ripe melons and fruits are too 


many for the eye to take in. The human figures 
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on prunus vases are also painted in thick blue with 
rough and bold strokes, in a unique manner pay- 
ing little attention to reality. These suggest thai 
the decorative style of the blue-and-white vases 
with elephant-shaped ears and cloud-and-dragon 
designs appeared not by accident. It was a cultur- 
al phenomenon concerned with the then social 
background. Firstly, in 1206, Temujin erected 
“a white flag with nine ribbons” at Quriltai, ac- 
cepted the title of Genghis Khan, founded the 
Great Mongolian Empire, and advocated the wor- 
ship of the number of nine and the color of white. 
“Nine” meant “a great many.” The Mongols’ 
silk robes and other clothes, ornaments, banners, 
palace murals and decorated household utensils 
were all made gorgeous and surpassingly beauti- 
ful. Many blue-and-white porcelain articles bear 
decorative designs as rich as nine or more tiers. 
Secondly, with his crack cavalry, Genghis Khan 
conquered vast Eurasian regions, including Cen- 
tral Asia, Persia, the Kipchak territory, Arabia 
and Europe, enfeoffed in them his brothers and 
sons, and opened lines of communications on a 
large scale to strengthen the domination of his em- 
pire over the people and its pillage of them and to 
fight against other countries. Shortly after his 
founding the Great Yuan Empire in the Chinese 
territory, Khubilai Khan opened the Great Canal 
from Dadu (Beijing) to Hangzhou and made it un- 
blocked to meet the needs of south—north trans- 
port of tribute grain and commercial exchange. 
Thirdly, the Yuan government paid great atten- 
tion to the construction of roads, perfected courier 
stations and the courier system, and built arteries 
of traffic radiating from Dadu in all directions. 
The Silk Road leading to the Western Regions, 
Persia, the Arabian world, Central Asia, Western 
Asia and Istanbul was unprecedentedly activated. 
Fourthly, during the Yuan period, shipbuilding 
and navigation made marked advances, and ma- 


Tine communications and trade flourished vigor- 
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ously. The “Monographs on Economic Goods” in 
the History of the Yuan (470 EË- RHED 
record that among the most prosperous commer- 
cial ports were Wenzhou, Hangzhou, Qingyuan 
(Ningbo), Shanghai, Ganpu, Quanzhou and 
Guangzhou, which carried out exchanges with 
Japan and Korea in the east, the South Sea Is- 
lands in the south and the European continent in 
the west. The closest commercial relations were 
established with the vast Islamic region, which 
reached a high level in economy and culture and 
produced exquisite handicraft. The decorative 
style in Islamic art, characterized by richness in 
content, variety in gradation and denseness in ar- 
rangement, exerted influence upon Yuan blue- 
and-white porcelain, and the Islamic world was 
one of the important regions to which Yuan blue- 
and-white products were exported. Fifthly, the 
Mongolian ruling group headed by aristocracy was 
barbarous and cruel, the whole society was en- 
veloped by dominating dark clouds, and the 
literati were deprived of expectations of entering 
official circles through diligent study, and, being 
bullied and humiliated in social life, cherished 
strong indignation and grief which they could not 
give vent to. The Mongolian noblemen coming 
from nomadic tribes did not understand and could 
not appreciate literature and art. Therefore, liter- 
ators took up poetry, opera and comedy to wage a 
struggle or to express their feeling, and painters 
did so with their brushes as arms. Various heavy- 
hearted and half-crazed figures and those aloof 
from politics and material pursuits were depicted 
in their works. The Mongolian aristocratic rulers, 
ignorant and avaricious, paid attention to handi- 
crafts and commerce with the purpose of chasing 
profits to maintain their decadent life and massive 
army. They took little interest in handiworks and 
exerted no rigid control over porcelain production. 
Jingdezhen, located far away from the center of 


political domination, was still easier to extricate 
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itself from interference. The porcelain painters 
were quite well cultivated in culture, lived in the 
lower sirata of society, and shared the same Teel- 
ings with the oppressed people, especially the 
literati, They drew material for painting from 
society and express social life with their individual 
character. The landscapes are largely composed of 
incomplete mountains and streams, faded and fall- 
en leaves in autumnal winds, or hemp-thatched 
cottages; and the human figures are often unclear 
in face feature and in the gradation of dress depic- 
tion. What the painters pursued was to express 
their feelings but not to respect technical norms, 
to reach gorgeousness and exquisitcness, and to 
reflect cautiously the reality of the objects they 
represented. On blue-and-white articles of the 
Yuan period, the floral designs are painted with 
the flowers unproportionately larger than the 
leaves; the melons have no vines and bases and all 
gaps are filled up with fruits; and the peony 
blooms arc also huge, without gradation, and a- 
mong gourd-shaped or casually-dotted leaves. All 
these bear deep temporal brands. But techniques 
made advances, art achieved a new development, 
and Yuan blue-and-white ware represented a qual- 
itative leap in Chinese porcelain-painting art. 
Mr. Ning Zhichao’ s vases are entirely con- 
formable to Yuan blue-and-white porcelain in dec- 
orative style. 

There may be the argument that the striking 
likeness are produced through an excellent imita- 
tion of genuine works. This notion scems reason- 
able but actually does not stand deliberation. A 
comparison of the two vases with definitely- 
known real and imitation Yuan blue-and-white 
objects shows it to be a nonsensical remark as Mr. 
Ning’ s vases are essentially different from coun- 
terfeit antiques. Lei us talk about the following 
two points: 

First, the external features of the blue color 


in paintings. On the two vases the blue assumes 
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dark color, the lines penetrated into the depth of 
the body, diffused on the surface and vary in 
shade, but the paimted designs are clear and ele- 
gant. Between the lines, condensed crystalline 
spots occur along with a floating light like the ef- 
fect of pencil drawing, i.e. the “tin-light spots” 
called by scientific testers. The counterfeits, 
however, show absolutely no such features. The 
blue on them is brilliant, the lines are uniform, 
nondiffusing and unchanged, and no condensed 
crystalline spots occur between them. All the de- 
signs formed by these lines are beautiful but do 
not stand a careful look and deliberation. 

Second, the paintings on the two vases sug- 
gest the swift movement of brushes and show bold 
strokes and gaps left at will between lincs. The 
painter expressed his feeling and zest frecly, ab- 
sorbedly, with rigid or smooth lines drawn at a 
stretch. Thus, the banana leaves on the necks are 
varied in size, density and the thickness of the 
oblique parallel lines on them. The other floral 
designs are composed of flowers and surrounding 
leaves painted in gaps and varied in size, The hair 
on phoenixes’ crests and dragons’ heads and 
limbs as well as the parallel curves representing 
waves are all uneven, but natural, smooth and 
skillful, i.e. “invulnerable and spirit-expressing” 
in painting terminology. The counterfeiters were 
copiers of genuine works. They mastered certain 
techniques of picturing, but when painting, they 
would always be ill at easy and draw lines un- 
freely. As a result, every floral design is painted 
with uniform, stereotype, unchanged flowers like 
works of mechanical drawing. Even excellent imi- 
tations of Yuan blue-and-white products, no mat- 
ter where they are made, at home or abroad, all 
bear no diffused lines, nor condensed crystalline 
spots, and all units are painted absolutely identi- 
cally and lifelessly, which are categorically differ- 
ent from Mr. Ning’s vases. There may arise the 


remark that crystalline spots have now appeared 
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on skillful imitations. That was really seen in 
markeis of antiques, but they are quite diverse 
from the genuine as the color is not dark and 
blackish but assumes a brownish red, it did not 
penetrate into the body but diffused over the 
edges of lines, and it produces a floating feel, a 
completely different effect. Scientists afford soci- 
ety intellect, while artists give it feelings. The 
paintings on Yuan blue-and-white porcelain 
strongly express emotional colors of that time, 
which counterfeiters can not cherish in the slight- 


est degree. 
V. ‘Temporal Traces 


The blue-and-white articles of Yuan times 
were modeled by ring-building on wheels and tak- 
en down by cutting along the base with a nipple- 
shaped bulge or massive whorls left on it, which 
is a distinct temporal feature and a technological 
trace often taken as a “defect.” Such traces are 
just seen on Mr. Ning’s vases. Similar whorls al- 
so occur in the glazeless zones of the bases of the 
Yuan bluc-and-white vases with elephant-shaped 
eats and cloud-and-dragon design preserved in the 
David Foundation of Chinese Art, Britain,” the 
Yuan blue-and-white plate with lotus-pool design 
preserved by the Hong Kong famous collector Ge 
Shike, the blue-and-white porcelain articles from 
Yuan to early Ming times in the Ardebil Shrine, 
lran," and Yuan blue-and-white objects unearthed 
in archaeological excavations in China, such as the 
covered Jar with animal-shaped ears and cloud- 
and-dragon design from Gao’ an county, Jiangxi, 
in 1980.° These phenomena are not coincidences 
but a common feature tevealed by identifiers 
through comparative studies. They are helpful to 
the discernment of the false from the genuine in 
the examination of Yuan blue-and-white porce- 


lain. 


The counterfeit Yuan blue-and-white objects 
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bear just no such “defects” because their makers 
paid the greatest attention to the merits, pursued 
resemblance and excellence, and worked cautious- 
ly for fear of mistakes and producing eyesores. 
They cut down modeled bedies evenly and hand- 
leveled the bases in dampness, with the traces of 
this operation left on the surface. Comparative 
study is the simplest method for the identification 
of cultural relics; a comparison of Mr. Ning’ s 
vases with archaeologically-excavated articles and 
definitely-known imitation counterparts can reveal 
the whole truth. 

There are other “defects” on Yuan blue-and- 
white porcelain. For example, the two vases 
show some unsimilarity in glaze color, one assum- 
ing quite pure and bright white, while the other 
If all available Yuan 


blue-and-white articles were put together, differ- 


slightly inclines to grey. 


ences between them would be seen in many as- 
pects. Diversity exists between earlier and later 
products, between those from different places of 
manufacture because various private workshops 
made their products in different conditions of pro- 
duction, and even between those from different 
kilns of the same workshop. An identifier should 
make overall analysis and cautious judgment by 
grasping the temporal generality and particularity 
of works and ought net to assert any positive or 
negative conclusion merely on the basis of a single 
feature. To deny the two vases to be genuine an 
the basis of their difference from one or several 
other works in glaze would be a superficial and 
rash judgment because it ignores the pluralism of 
the production of Yuan blue-and-white porcelain. 


VI. Scientific Tests and Analyses of 
the Composition of the Materials 


To obtain a correct judgment on the date and 
nature of the two vases, the collector made great 


efforts, asking scientific research institutions to 
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test them with modern scientific apparatuses. The 
University of Wollongong determined them to be 
about 800 years old. The Institute of High Ener- 
gy Physics, Chinese Academy of Sciences, made 
an X-ray fluorescence analysis and came to the 
conclusions: 

1. The two vases are similar to specimens 
unearthed from Yuan Dadu in blue pigment and 
white glaze, both groups are of high calcium and 
low potassium, while the blue-and-white imita- 
tions contain high potassium and low calcium. 

2, The ratio of manganese to iron in the blue 
pigment of the two vases is higher than that of the 
blue-and-white specimens unearthed from the 
Yuan Dadu ruins; both groups of vessels contain 
low manganese and high iron and much conform 
in the ratio of cobalt to iron. 

3. The blue pigment of the two vessels con- 
tains the trace element arsenic and approximates 
to that of the specimens from Yuan Dadu in the 
ratio of arsenic to iron. 

4, Hoth groups of vessels are characterized by 
a low ratio of zine to iron in the blue pigment and 
white glaze, bui this ratio is high in the counter- 
feits of Yuan blue-and-white porcelain, 

The Institute of Modern Physics, Fudan U- 
niversity, Shanghai, tested the two vases with 
the PIXE technique. The results reported are cit- 
ed as fellows: 

1. The transparent glaze on both vases is of 
high calcium and low potassium and identical with 
that of Yuan blue-and-white porcelain in chemical 
composition. 

2. The blue pigment is of low manganese: and 
high iron and centains arsenic in a concentration 
af 35--48 ppm, which suggests the use of import- 
ed cobalt. 

3. The foreign elements occurring in modern 
counterfeit blue-and-white objects were not dis- 
covered during the test, thus the possibility of be- 


ing modern imitations can be excluded. 
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4. The content of AlO in the bodies is 
23.5% and 26.8% respectively, being higher 
than that in ordinary Yuan blue-and-white porce- 
lain, some specimens of which, however, reach 
this amount. 

In addition, Mr. Li Jiazhi, Zhang Fukang 
and Zhang Zhigang also made tests and obtained 
conformable results. The same conclusion on the 
presence of arsenic in the blue pigment was put 
forward by all the domestic and foreign scientists 
who tested the vases. 

The Yuan pericd lasted for 89 years from 
1279 to 1368, roughly corresponding to three 
generations of artisans, each covering a time of an 
apprentice becoming a master worker. It is under- 
standable that certain diversity in the selection of 
materials for blue-and-white porcelain would ap- 
pear between different stages, artisans and work- 
shops, but the commonness was the main aspect. 
Why we had to cite the wst reports so detailedly 
and patiently? Because there is the matter what 
should be believed in. Generally, identifiers or 
managers of cultural relics rely mainly on visual 
examination and experience. When examining a 
new antique, they make comparison of the sense 
perceptions with the experience they obtained pre- 
viously. They authenticate those correspondent 
with previously-seen definitely-genuine, deny 
those unconformable to the temporal features or 
showing flaws, and leave open those without 
comparable among the genuine works. That is the 
so-called “visual studies” in antiquarian circles. It 
is greatly concerned with identifiers’ level of com- 
petence, quality, experience, wisdom, quickness 
in thought and methods in practical work. Practi- 
cal experience is an important but not the only 
factor, because people’ s knowledge is limited 
whereas things develop endlessly. Experience 
should be respected, but evidence should to a 
greater extent. Scientific tests are independent of 


man’s will. Test data obtained by means of scien- 
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tific apparatuses are the most reliable evidence, 
What wouid be believable if they were doubtful? 
A society unbelieving in science is miserable, and 
a doubier of science is the same as an inanimate 
being. To-day, in the times of science, if all 
stressed science, there would be nowhere for ig- 
norance to exist. As known at present, counter- 
feiters have certain methods to counter the ther- 
moluminescent dating of ceramics in scientific in- 
stitutions. For example, when imitating valuable 
Tang funeral terra-cotta figures of plump-bodied 
maids, horses and camels, they fix on their coun- 
terfeits some parts of genuine works, such as 
heads, legs or supporting slabs, often sampled by 
scientific testers. In other cases, they powder 
shards unearthed from ancient sites and mix the 
substance into their paste to interfere thermolumi- 
nescent tests. Nevertheless, it is very difficult to 
counterfeit the content of irace elements in ceram- 
ic works because this needs first to test the com- 
position of these elements and then to formulate it 
whercas the counterfeiters have no such financial 
and technological conditions. H you insist that 
there has already been no problem in these as- 
pects, then please tell us how it is tested, formu- 
lated and fired, so as to increase our knowledge. 
In the identification of cultural relics, foreign mu- 
seums, galleries and great collectors follow the 
principle of respecting both man’s experience and 
scientific testing and taking the latter as the crite- 
rion when divergence happens between the two. 
We can reach a verdict on the question of testing 
trace elements, and endless debate should be 
stopped. 


VII. Noteworthy Points 


Countericiters always like to imitate the most 
valuable, atiractive and credible works. They 
prefer inscribed articles rather than inseription- 


less, and, when reproduce the former, they abso- 
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lutely do not omit to copy the inscriptions because 
these cultural relics have greater scientific and e- 
conomic value and are easier to sell at high prices. 
Therefore, if Mr. Ning’s vases were imitations of 
the Yuan bluc-and-white vases with elephant- 
shaped ears and cloud-and-dragon design pre- 
served in the David Foundation of Britain, then 
they should have had inscriptions copied from the 
latter or fabricated ones with another donor’ s 
name and with still greater fascination as it is not 
difficult to write with a brush on the body of btue- 
and-white porcelain. But they have not any in- 
scription. How to explain it? This is the first 
noteworthy point. 

Secondly, can counterparts exist in the same 
kind of antique? There may be such identifiers 
who judge the two vases to be false on the ground 
that they are very similar to those in the David 
Foundation, which revealed mysteries of Yuan 
blue-and-white porcelain and seem too famous, 
too mysterious and too sacred that any newly-ap- 
pearing counterpart should be identified as a coun- 
terfeit. What sort of a reason is this? Is it possible 
that blue-and-white vases with elephant-shaped 
ears and cloud-and-dragon design were permitted 
to be produced only in one set but not in two or 
more sets in Yuan times? Actually, therc are 
many counterparts in various types of Yuan blue- 
and-white ware, such as the bowl, dish, cup, 
high-stemmed bowl, pear-shaped vase, prunus 
vase, double-animal-shaped-eared vase and dou- 
How 
many Yuan blue-and-white works had to be de- 


ble-animal-shaped-cared large-sized jar. 
nied if the above logic of identification were ac- 
ceptable? The identification of cultural relics 
stressed concepts of groups. Where could these 
concepts be derived from and how could the scien- 
tific criteria of identification he inquired into if ev- 
ety type of object was represented only by one 
piece? In the vast territory of China with deep- 
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rooted cultural tradition and basically the same 
spiritual belief, it was categorically impossible 
that only one family in society needed bluc-and- 
white vases with elcphant-shaped ears and cloud- 
and-dragon design for offering to divinities. 
Donors could order such vessels with sacrificial in- 
scriptions at their will, and workshop-owners 
could produce this type of vase without inscription 
and put it as goods on the market. Therefore, the 
existence of blue-and-white vases with elephant- 
shaped ears and cloud-and-dragon design in Lon- 
don, Britain, by no means implies that the two 
works in Mr. Ning’s collection can not be gen- 


uine. 
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A PRELIMINARY STUDY OF INSCRIPTIONS ON YUAN 
BLUE-AND-WHITE AND POLYCHROME PORCELAIN 
AND RELATED PROBLEMS 


Zhang Ying 


(Jilin Provincial Museum ) 


Most of to-day’ s works on the essentials of 
the identification of Chinese ceramics say that the 
blue-and-white porcelain of the Yuan period has 
no glaze and hence no inscription on the base;! 
some tell that it survives in a small amount, 
which numbers “only about 200 pieces” at home 
and abroad? or “roughly over 300 pieces in to- 
tal;”? some state that “specimens of Yuan blue- 
and-white porcelain are seldom unearthed from 
kiln sites” “because its finished products were 
quite low in proportion and were conveyed abroad 
in large numbers." These arguments seem to be 
final conclusions among researches of ceramics and 
have had no objection for many years. Neverthe- 
less, through my recent studies of archaeological 
evidence, I believe that the fact is not so and even 
contrary to the above-quoted, and that a number 
of the so-called middle and late Ming period blue- 
and-white and polychrome porcelain articles pre- 
served at home and abroad, in fact, are products 
of Yuan date. Below is a preliminary discussion 


for soliciting comments. 
I. Inscriptions 


It was believed that “inscribed Yuan porce- 
lain is seldom seen; some greenish-white-glazed 
dishes and bowls bear the impressed inscription 
“Shu Fu’ CARR) or ‘Tai Xi? (R4), but blue- 
and-white articles generally have no standard 


reign-marks. ”” However, recently-uncarthed ar- 
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chaeoclogical data indicate thai the inscriptions of 
Yuan blue-and-white and polychrome porcelain 
are widely varied both in form and content, in- 
cluding not only dates, but also auspicious words, 
names and records of events. 

1. Date Inscriptions 

There are two categories of date inscriptions; 
reign marks and cyclical dates. The former refer 
to imperial reigns, while the latter to the jia-zi 
system with a circles comprising 60 years. 

(1) Reign-mark Inscriptions 

Articles with such definite dates in standard 
inscriptions, as I know at present, have been dis- 
covered at least six at home, all unearthed ob- 
jects, and one abroad. 

A. In 1992, a porcelain bowl with overglaze 
polychrome floral design was unearthed from the 
Yuan tomb M1 at Daijitun, Fuyu, Jilin. It is 6 
cm in height, 14.5 em in mouth diameter and 
5.2 cm in foot diameter. The body is pure white 
and solid, and the glaze soft and sparkling. With- 
in the foot-base is a red-drawn overglaze double 
circle, which surrounds the regular-script stan- 
dard inscription “Made in Zhizheng reign” in two 
double-character lines (Fig. I, 1).° 

B. In recent years, I went to Jingdezhen 
twice to explore ancient kiln sites, and saw five 
blue-and-white bowls and dishes painted with nine 
or two five-clawed dragons, which were excavat- 
ed by the Jingdezhen Municipal Institute of Ce 
ramic Archaeology in 1987 from the deposits of 
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the governmental kiln site at Zhushan. All the 
vessels have on the base within the foot Phagspa- 
script standard mark “Made in Zhizheng reign” 
inscribed in two double-character lines within a 
blue-drawn double circle. Of them a bowl exhibit- 
ed in the gallery of Dragon Bead Pavilion (Exhibit 
No. 253) measures 6 cm in height, 12.2 cm in 
mouth diameter and 4.8 cm in foot diameter, and 
was mis-arranged in the blue-and-white porcelain 
sequence of the Zhengde reign, mid and late Ming 
period (Fig. 1, 2). 

C. Recently Mr. L. Cort, Curator fer Ce- 
ramics, Freer Gallery of Art, Smithsonian Insti- 
tution at Washington, United States, kindly told 
me in his letter that the Freer Gallery of Art had 
got in 1920 a blue-and-white five-clawed dragon 
design dish with the Phagspa-script mark “Made 
in Zhizheng reign,” similar to those on 
Jingdezhen vessels (Fig. I, 3}. He sent me also a 
photo of the dish. 

The practice of inseribing standard imperial 
reign-marks on porcelain can be traced back to the 
Northern Song period. For example, the Com- 
prehensive Records of Jiangxi say that “in the 
mid Jingde reign, the Song government estab- 
lished the Town and dispatched there officials 
with the decree of making porcelain as tributes to 
the capital, so the potters were ordered to inscribe 
the porcelain with ‘Jingde,” the date of the es- 
tablishment of the Town, according to the re- 
quirement of the government.” The Records on 
Jingdezhen Ceramics also states that “Jingdezhen 
Town: paid porcelain tributes to the imperial 
palace by Zhenzong’ s decree, with the four-char- 
acter mark * Made in Jingde reign’ inscribed on 
the vessel base. ” Although so far we have known 
no material evidence on the standard inscription of 
imperial reign-mark “Made in Jingde reign” as 
recorded in historical documents, it can be ascer- 
tained at least that the above-described reign 


marks in Chinese and Phagspa script respectively 


fever 
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on the vessels from the Yuan tomb and govern- 
mental kiln site have their sources and predeces- 
sors. ‘The discovery of reign marks on Yuan blue- 
and-white and polychrome porcelain is a remark- 
able event in the study of the history of Chinese 
ceramics. These vessels are clear in date and con- 
stitute typical objects of the blue-and-white and 
polychrome wares produced from Yuan govern- 
mental kilns. The fact evidences not only the in- 
correctness of the old traditional view that the 
standard inscription of imperial reign-mark in red 
began in the Zhengde reign, mid and late Ming 
dynasty,’ but also the great erroneousness of the 
previous idea that Yuan blue-and-white porcelain 
has no glaze and hence no inscription on the base. 

In addition, in Dec. 1986, a shadowy-blue- 
glazed covered jar was unearthed from a hoard dis- 
covered during the construction of Culture Road in 
Ya'an city, Sichuan. Its belly bears in the middle 
a blue-inseribed five-character mark of regular 
script arranged in a column, which reads “Bought 
in seventh year, Zhizheng reign.” (AD 1347)" 
The inscription is undoubtedly a Yuan date, 
though it is not standard. 

(2) Cyclical Date Inscriptions 

The Jingdezhen Museum of Ceramics pre- 
serves a blue-and-white jar with dingzhi fungus 
scroll design, which bears the awl-pierced five- 
character inscription “Year wuz? XX,” the last 
two character became indistinguishable as the 
opaque glaze flew and covered them.” The year 
wezi must be the eighth year, Zhizheng reign 
(ADI348). 

In 1994, I saw at a market of antiques in 
Changchun a certain Shen selling a small white- 
glazed cup with everted mouth and contracted bel- 
ly. The vessel was unearthed from a Yuan tomb 
at the Tuchengzi Erickyard, Fuyu. Ou the base 
within the foot is a blue four-character inscription 
in curve script, reading “Made in the year jichou 
” (AD1349) in columns from right to left and 


A Preliminary Study of Inscriptions on yuan Blue-and-White and Polychrome Porcelain and Related Problems 





without frame. *? 


Cyclical date inscribed articles were mostly 
products from civilian kilns. 

2. Auspicious Word Inscriptions 

Concerning this kind of inscription, the mat- 
ter is different people, different views, and defi- 
nite rules have never existed. But once we make 
some archaeological examinations on the auspi- 
cious phrases “Longevity with wealth and hon- 
os,” “All house full of gold and jade” and the 
like, it will not be difficult to discover the mistake 
of the opinion now prevailing in ceramic circles 
that the mscriptions of auspicious phrases on blue- 
and-white and polychrome porcelain all appeared 
in the Hongzhi reign of mid Ming dynasty or 
“largely in the Wanli reign,”?! for such inscrip- 
tions have already seen in a great number on Yuan 
blue-and-white and polychromic porcelain. 

The decoration of porcelain with inscriptions 
of auspicious phrases began at least in the Song 
porcelain industry. One proof is the porcelain 
bowl printed with the paper-cut imsecriptions 
“Longevity with wealth and honors,” “Happi- 
ness, longevity, good health and peaceful life” 
and “All house full of gold and jade” unearthed 
from the Jizhou kiln of Song period (Fig. I, 
4). Such inscription did not and cannot have 
become less popular in the Yuan period. It is evi- 
dently because “History is nothing but the succes- 
sion of the separate generations, each of which us- 
es the materials, the capital funds, the productive 
forces handed down to it by all preceding genera- 
tions, and thus, on the one hand, continues the 
traditional activity in completely changed circum- 
stances and, on the other, modifies the old cirum- 
stances with a completely changed activity.” 

In 1983, archaeologists of Jiangxi province 
discovered on a Yuan porcelain kiln site at 
Shangnongkou in Jingdezhen city a shadowy-blue- 
glazed four-ridged goblet with printed design and 
the inscriptions “Longevity with wealth and hon- 
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ors” and “All house full of gold and jade. ”1 In 
1986, during their surveying and excavating over 
60 ancient kiln sites of the Song and Yuan periods 
in Haikang, Guangdong archaeologists discovered 
numbers of painted porcelain jars and pillows in 
imitation of products from the Cizhou Kiln in 
North China, most of which bear auspicious in- 
scriptions such as “Longevity with wealth and 
honors” and “All houses full of gold and jade. ”! 
Evidently, the appearance of such inscriptions on 
Yuan porcelain reflecis just its mheritance of tra- 
ditional technology from the Song period Jizhou or 
Cizhou Kiln. In my previous studies of bronze 
mirrors I discovered that “Longevity with wealth 
and honors,” inscribed bronze mirrors constituted 
the largest group among the Yuan mirrors with 
auspicious inscriptions. !© Nevertheless, leafing 
through beoks on ceramics, we find that the tra- 
dition of inseribing “Longevity with wealth and 
honors, ”“ All house full of gold and jade” and oth- 
er auspicious phrases on porcelain, which had ap- 
peared at the latest by the Song period, was inter- 
rupted as long as one and a half centuries through- 
out the Yuan and even down to the Chenghua 
reign of the mid Ming period. This wide gap is 
obviously contrary to the general law of historical 
development. lt is undoubtedly formed due to the 
mixture of part of Yuan and early Ming blue-and- 
white porcelain into that of the mid and late Ming 
period. The recent discovery of an amount of aus- 
picious phrase inscribed blue-and-white and poly- 
chromatic porcelain in Yuan tombs testifies that 
during the Yuan period there were not only the 
coin-shaped inscription “Longevity with wealth 
and honors” appearing separately or with “ All 
house full of gold and jade” (Fig TI), inherited 
from the blue-printed paper-cut technology of the 
Seng Jizhou Kiln, but also a variety of single- 
character inscriptions such as “ Happiness,” 
“Longevity” and “ Rightness” and Sanskrit-script 


inscriptions, all enclosed by a single or double 
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frame or a double circle (Fig I, 5, 6, 9—19).!7 

3. Name Inscriptions 

The inscriptions of potters’ or workshop- 
owners’ names are sometimes called “ pottery- 
men’s inscriptions.” This type of mark was dis- 
covered on early celadon, in the same inscriptions 
containing at the same time a date, an eulogize 
and an auspicious phrase. In the Song period, the 
workshopowner’ s name was clearly separated 
from it and developed towards a standard form. 
Recently a number of Song workshops specially- 
producing bluish-white porcelain boxes were dis- 
covered at Jingdezhen. Most of the unearthed 
boxes bear on the base the workshop-owner’ s sur- 
name, such as “Xi,” “Duan,” “Chen,” “Wu,” 
“Cheng,” “Cai,” “Wang,” “Lan,” “ Xi,” 
“Zhu,” and “Zhang,” totalling over ten, occur- 
ring in the inscription “X family box workshop’ s 
mark. ”二 Name inscriptions often appear on the 
Cizhou ware of Song times, especially on pillows, 
in the form of “Made by Zhang family,” “Made 
by Li family,” “Made by Chen family,” etc. So 
do the products of Jizhou ware, often inscribed 
with “Shu family mark,” “Made by Shu family,” 
and the like. The Yuan porcelain industry was 
developed from the Song one, so it is to be ex- 
pected to discover Yuan blue-and-white and poly- 
chrome porcelain with name inscriptions. Al- 
though so far there is no datum definitely identi- 
fied as a name inscription of Yuan date, a compar- 
ative study of the porcelain recently unearthed 
from Yuan tombs at Fulin, Jilin, with its coun- 
terparts recorded in other places at home as well 
as abroad shows that the overglaze polychrome 
porcelain with “Made by Chen Shougui,” “Made 
by Chen Shouzhao” and other inscriptions previ- 
ously assigned ta the Jiajing reign, mid and late 
Ming period,!° in fact musi have been produced 
from civilian kilns at the end of the Yuan dynasty 
(Fig. I, 7, 8). 

The “Made by Chen Shougui” and “Made by 
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Chen Shouzhao” inscribed overglaze-painted ves- 
sels belong to the round bowl. The former are 
shown in the Afhum of Chinese Ceramics of the 
Early Ming Period ,* the latter in the Complete 
Collection of Ming Ceramics .*' In color tone, 
these bowls with a double circles on the base and 
with a red hand-written inscription within the cir- 
cle are identical with the “Made in Zhizheng 
reign” and “Happiness” inscribed overglazed- 
painted bowls from the Yuan tombs M1 and M2 
at Daijitun, Fuyu,” and maintain the style of 
overglaze red, yellow and green painting, which 
was developed in the Yuan period, on North Chi- 
nese Cizhou and Ding wares of the Song-Jin peri- 
od, by adding paintings in the three colors on 
white glaze. The glaze colors of the painted porce- 
lain recorded as “ five-color-pamted” ware from 
Yuan dynasty Fuliang (Jingdezhen) in Cao Zhao’ 
s Ge Gu Yao Lun of the 20th year, Hongwu 
reign, Ming dynasty, ° must include the Song 
three colors as the Chen-made articles reflect. 
Moreover, in shape and decoration, the bowls 
with the inscription “Made by Chen Shougui” or 
“Made by Chen Shouzhao” are all of Yuan com- 
mon form. Compared with “Happiness” -inscribed 
passion-flower scroll design bowls, the former are 
almost exactly the same as them in the major and 
subordinate decorative themes of the rim, outer 
wall and bottom, though there is a little differ- 
ence in inner wall and inscription; the latter are 
unclear in inner wall, but the bordering peony and 
serrated pattern on ihe outer wall, the primary 
vein design in the middle and especially the styl- 
ized lotus-petal panels on the lower part and the 
米 -shaped pattern on the foot wall all share the 
“Made in 


Zhizheng reign”-inscribed painted bowls. There- 


same temporal features with the 


fore, the date of “Made by Chen Shougui” and 
“Made by Chen Shouzhao” inscribed porcelain 
roughly corresponds to that of the porcelain from 


Yuan tombs at Fuyu, Jilin, and these marks 
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should be classified as name inscriptions. 

In addition, it is noteworthy that in Fuyu, 
Jilin, a number of Yuan tombs have been de- 
stroyed. Mr. Zhang Yingjia of the Xinmin Town- 
ship Supply and Marketing Cooperative told me 
that he had seen an overglaze polychrome floral 
design porcelain cup yielded from a Yuan tomb at 
the Tuchengzi Brickyard, which bore on the base 
the blue-inseribed four-character mark “Made by 
Wu Wen himself” within a square frame. The 
pity is that it is nowhere to be found. 

4. Event-recording Inscriptions 

There is a pair of famous blue-and-white 
cloud and four-clawed dragon design vases with a 
dish-shaped mouth and elephant-shaped ears, pre- 
served in the Museum of David Foundation, 
Britain. They bear on the neck a blue-written 62- 
character inscription in five columns, reading 
from right to left “The pious disciple Zhang Wen- 
jin (Zhang Wenshen on the other vessel) of 
Jingkuang precinct, Dejiao ward, Shuncheng 
township, Yushan county, Xinzhou prefecture, is 
happy to donate a set of incense-burners and flow- 
er vases and prays for all his family’s prosperity 
and his children’s safety. An auspicious day, 
fourth month, 11th year of Zhizheng reign. The 
vessels are made by Marshal Hu Jingyi of the 
Xingyuan Temple to the Founder of Taoism. "24 
The inscription shows that the vases were offer- 
ings of the Zhang brothers in Yushan county, 
Jiangxi, to the Taoism Founder Temple in 
Shangyao, Jiangxi. Although it differs from con- 
ventional standard inseriptions in a fixed form, it 
should be taken as a dated event-recording inscrip- 
tion and a piece of important evidence for studying 
Yuan blue-and-white porcelain. 

Such important porcelain articles with event- 
recording inscriptions were also discovered in 
Jiangxi after the founding of New China. In 
Sept. 
earthed in Fengcheng county: one is a tower- 


1979, two Yuan dated vessels were un- 
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shaped jar with a cover bearing four animal fig- 
ures, and the other, a model of pavilion-shaped 
granary, both dated the fourth year of (later) 
Zhiyuan reign. > 

The jar bears two inscriptions: one is on the 
neck, reading “Bought on the day renyin, sixth 
Great 


month, Wuyin year, Zhiyuan reign, 


Yuan;” the other, on the shoulder, reading 
“Utensil of Ling of Senior Official Liu’s family,” 
either biue-written in regular-cum-curved script in 
a horizontal row from right to left. 

The granary model has an antithetical couplet 
on the sides of the door: “Bump harvest and full 
granary” on the right and “Flourishing posterity 
and immense wealth” on the left, above which a 
horizontal inscription reads “Granary of Baoxiang 
Manor, South Hill.” Between the front peripteral 
columns is a blue-written regular-seript 159-char- 
acter epitaph in 12 columns arranged from right to 
left. It says that the tomb-owner Mrs. Ling was 
born in the Kuisi year, Earlier Zhiyuan reign, and 
died in the Wuyin year, Later Zhiyuan reign. 


II. Characteristics and Their Formation 


The standard inscriptions of Yuan blue-and- 
white and polychrome porcelain possess the fol- 
lowing features characteristic of the initial forms 
of early porcelain vessel marks. 

1. The inscribed vessels are largely of round 
type, such as the bowl, dish and cup, which dif- 
fers from the practice in the Ming and Qing peri- 
ods, when inscriptions were made not only on 
round vessels but also on those with more sophis- 
ticated profile, including the vase and jar. 

2. In content, as known so far, there were 
only inscriptions of imperial reigns, cyclical dates, 
auspicious phrases, sumames (inheritance from a 
former practice}, full names, and event records, 
whereas from the Ming period downwards, apart 


from the above, there appeared dynastic titles 
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(e.g. “Made in Great Ming dynasty,” “Made in 
Great Qing dynasty”), hall names, and so on and 
so forth. 

3, In form, the inscriptions of Yuan blue- 
and-white porcelain are placed on the vessel base, 
except for the single auspicious character “Happi- 
ness,” “Longevity,” ete. normally on the bottom 
of bowls and dishes, and the paper-cut printed 
phrases “Longevity with wealth and honors,” 
“All house full of gold and jade” and the like in 
imitation of Song period Jizhou ware placed on the 
inner wal] of dishes. 

4. All the inscriptions of imperial reign titles 
are in Chinese regular script or in Phagspa script, 
in two columns of two characters, arranged from 
right to left, and surrounded by a double ring. 

3. Among the inscriptions of auspicious 
phrases, that of “Longevity with wealth and hon- 
ors” on the vessel base is shaped like a coin in- 
scription, the rest are mostly surrounded by a sin- 
gle- or double-line frame, and frameless ones oc- 
cur in some cases. The character “HP” for the 
“richness” has no dot at the top. 

6. The name inscriptions are generally seen 
on overglaze polychrome porcelain, written in 
regular script. There seems to have been a stan- 
dard pattern in their arrangement as the inserip- 
tions with three-character narnes have the charac- 
ter “made,” while those with two-character 
names contain two additional characters, i.e. 
“made” and “himself,” so as to make them even 
and uniform. They are enclosed by a double ring 
or a double-line square frame. 

7. The base inscriptions of blue-and-white 
porcelain are written in blue, while those of poly- 
chrome porcelain are a little different, being writ- 
ten in red or blue. 

The appearance of standard inscriptions on 
blue-and-white and polychrome porcelain changed 
the method of inscription mainly by stamping on 
the vessel body and began the practice of brush- 
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writing regular or roughly regular inscriptions in 
colored glazes on the vessel base. Jt did not hap- 
pen accidentally. Judging from the contents of the 
deposits on many ancient kiln sites at Yaoli, 
Jingdezhen, * it must have been in close connec- 
tion with the high development of porcelain indus- 
try and the repeated improvement of porcelain 
technology at that time. 

In the area of Yaoli, there remain hy now 
over 30 spots of deposits of glazeless-mouthed car- 
inate-bellied bluish-white or white glaze dished 
made by inversion firing at civilian workshops of 
the Song-Jin period, which are topped by surviv- 
ing bowls and dishes coarse in body, primitive in 
blue decoration (often with greyish tint) and fired 
in piles. These bowls and dished all bear in the 
center a glazeless ring, which generally encircles a 
single-character inscription, such as “Happiness, ” 
“Longevity,” “Wealth” or “Rightness,” implying 
that the tradition of inscribing auspicious words 
was maintained on early Yuan round vessels of 
blue-and-white ware. Nevertheless, judging from 
the six “Made in Zhizheng reign”-inscribed all- 
glazed-based articles fram Yuan tombs at Fuyu, 
Jilin, and from the governmental kiln site at 
Zhushan, Jindezhen, Jiangxi, the Zhizheng reign 
of late Yuan period already saw a leap in the tech- 
nology of blue-and-white and polychrome porce- 
lain. That is to say, either governmental or civil- 
ian porcelain industry was transited from the rela- 
tively backward method of firing in piles with one 
saggar containing multiple articles to the stage of 
upright firing with each saggar containing a single 
article. Upright firing had many advantages. It 
not only prevented the glazeless ring from appear- 
ing on the vessel inside and increased the beauty of 
the superficies, but also provided the condition for 
transferring single-character auspicious words 
from within the glazeless ring to the base which 
could be coated with glaze. Therefore it can be 


concluded that the various inscriptions on Yuan 
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biue-and-white and polychrome porcelain were by 
and large the conti nuation of the former tradition 
of inseribing single-character auspicious words and 
name marks, and that in the course of their evolu- 
tion they gradually acquired conventional forms, 
which were inherited and developed in the suc- 
ceeding Ming and Qing periods. Thus they lasted 


through a temporal space of five centurics. 
III. A Discussion on Related Problems 


According to textual records?” and the above 
analyses, blue-and-white and polychrome wares 
were really produced on a considerable scale in the 
Yuan porcelain industry and were manufactured in 
large amounts during mid and late Yuan times, 
i.e. over 600 years ago. However, until the 
1950s we did not know Yuan blue-and-white 
porcelain, as for Yuan polychrome ware, our 
knowledge is still at an initial stage by now. 

Two foreigners made great contribution to 
the first discovery and study of Yuan blue-and- 
white porcelain. In 1929, British Dr. Hobson 
discovered in the Museum of Percival David Foun- 
dation the above-mentioned pair of blue-and-white 
elephant-shape-eared dish-shape-mouthed vases 
with cloud and four-clawed dragon design on the 
body and the inscription “11th year of Zhizheng 
reign” on the neck, and first made them public in 
his article, ® which, unfortunately, did not draw 
attention. Over 20 years later, in 1952, Dr. John 
A. Pope, Director of the Freer Gallery of Art, 
USA, beginning with these vases and taking into 
account the similar blue-and-white porcelain arti- 
cles preserved in the Topkapi Palace Museum in 
Istanbul, Turkey, and the Ardebilsh in Azerbai- 
jan, Iran, made a systematic comparison of them 
with blue-and-white products of Jingdezhen, Chi- 
na, distinguished part of the Yuan blue-and-white 
porcelain previously attributed to the Ming peri- 
od, and put forward the famous theory of “the 
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Zhizheng type of bluc-and-white porcelain” in his 
two-volume work.” Thereby, researchers--and 
these were only a part of scholars, yet mainly 
abroad-acquired a preliminary knowledge of Yuan 
blue-and-white porcelain, and set off an upsurge 
of searching this kind of artifact. The discovery 
and confirmation of Yuan blue-and-white porce- 
lain were undoubtedly a great event in the histori- 
ography of Chinese ceramics, but in China, under 
uninformed conditions, nothing was known about 
the matter, thus the deep-rooted traditianal view 
formed in the late Qing and early Republican peri- 
od that “the Yuan had no blue-and-white ware” 
remained as before, as seen in the Guide te An- 
tiques written by Zhao Ruzhen of Beijing Li- 
ulichang in the 1940s% and the History o f Chinese 
Ceramics published in the 1950s,31 both of which 
did not recognize the existence of blue-and-white 
porcelain in Yuan times. Later, with the develop- 
ment of archaeological cause, Yuan blue-and- 
white porcelain was repeatedly discovered across 
the country, and the examples unearthed in 1964 
from a Yuan hoard at Baoding city, Hebei, began 
to draw attention in Chinese ceramic circles. As 
dictated by common sense, researchers should 
have taken this batch of finds as a norm and, 
through comparative studies, distinguished the 
Yuan blue-and-white articles previously mixed in 
the mid and late Ming sequences. Nevertheless, 
fettered by the traditional concept, it was too dif- 
ficult for them to do so, and they confined them- 
selves merely to the facts as these were, leaving 
the matter unsettled. ? From 1969 onward, in co- 
ordination with construction projects, Beijing ar- 
chaeclogists “carried out large-scale excavations of 
dwelling sites” within the city many times. 
But, as the published reports show, the under- 
standing of the unearthed blue-and-white porce- 
lain, on the whole, still remained at the level of 
the original traditional concept. To-day’s Beijing 
was named Middle Capital in the first year of 
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Khubilai’s Zhiyuan reign (ADI264) and renamed 
Great Capital ( Dadu) in the ninth year 
(AD1272). In the 22nd year (ADI1284), Dadulu 
prefecture was established to administrate six 
countics in the suburbs of the capital and ten zhou 
districts with 16 counties. It has a population of 
147,590 families with 401,350 inhabitants™ and 
existed for over 90 years. Great as such, the capi- 
tal was not only a political and cultural center, but 
also a goods-colleeting and -distributing place with 
communication routes radiating in all directions, 
but what we see to-day are merely 13 blue-and- 
white porcelain articles altogether, of which ten 
from the Yuan hoard on a yard site east of the en- 
trance to the old Drum-tower Street, two from 
the dwelling site at Houyingfang, and one from 
thus the 
whereabouts of many surviving Yuan blue-and- 


the locality at Desheng-men Gate,” 


white porcelain articles became an unavoidable 
question in one’s mind. Actually, funeral blue- 
and-white bowls made in civilian workshops were 
repeatedly unearthed from earth-pit tombs. These 
bowls were all put not in coffens, but in tomb pits 
outside coffins, so they are customarily called 
“tomb-pit bowls.” The decorative motifs include 
human figures and floral, double-phoenix, cranc- 
and-deer and river snail designs. Some of the 
bowls must have been used by citizens of Yuan 
Dadu. But the authors of the History of Chinese 
Ceramics took them to be “concerned with the 
folk burial custom from the mid Ming period on- 
ward, 36 and assigned all “tomb-pit bowls” to the 
products of the Zhengde reign. This assumption 
joining unrelated things together is naturally a re- 
flection of the deep-rooted historical traditional 
concept that “the Yuan had no blue-and-white 
porcelain.” In fact, a large proportion of the so- 
called “tomb-pit bowls” from Beijing and other lo- 
with the blue-and-white 
porcelain bowls from Yuan tombs at Fuyu, Jilin, 


calities are identical 


in shape, body, glaze and decoration, and must 
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be products from Jiangxi Jingdezhen and Jizhou 
civilian kilns of the Yuan period.” 

Another clue is that the number of so far dis- 
covered Yuan blue-and-white porcelain kiln sites is 
far less than the recorded in literary evidence. 
During the mid and late Yuan period, governmen- 
tal and civilian porcelain industry, e. g. at 
Jingdezhen, was extremely flourishing, almost 
reaching its zenith. Yet what we can see there 
only one Yuan blue-and-white porcelain kiln site 
at Hutian village, excavated in 1972 by the 


38 and 


Jingdezhen Museum of Ceramic History, 
this yielded merely a few blue-and-white shards. 
All the archaeologically-reeorded blue-and-white 
porcelain kiln sites have been attributed to the 
Ming period,” which apparently diverges from 
historical reality. 

At the turning point from the Song to the 
Yuan dynasty, Jiang Qi wrote the book Records 
of Ceramics,” an important work as it for the 
first time in Chinese history described production 
and trade in the world porcelain city of 
Jingdezhen. It says at the beginning that in Song 
times Jingdezhen “had 300 ceramic kilns; their 
porcelain products were pure white and flawless, ” 
Over a half century later than the fall of the Song 
dynasty, in the mid and late Yuan period, blue- 
and-white porcelain was manufactured in large 
amounts. Moreover, it was the time when Yuan 
porcelain workshops cxported their products, 
most of which, as stated in the Brief record of 
Island Inhabitants by Wang Dayan of the Yuan 
dynasty, “were blue-and-white porcelain arti- 
cles. "4 Therefore, it can be inferred that at 
Jingdezhen there were more porcelain kilns than 
the previous 300, which is evidently poles apart 
from to-day’ s knowledge of only one Yuan blue- 
and-white porcelain kiln at Hutian. No mistakes 
should be assumed to have been made in the 
above-quoted literary records. In recent years, J 


personally went to Jingdezhen, Jizhou and other 
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places twice and surveyed ancient kiln sites, 
which resulted in the discovery of a good many 
blue-and-white porcelain kiln sites, such as those 
at Shibadu,*” Luomaqiao ,4 Zhushan and Yaoli“4 
of Jingdezhen, Huajia of Leping county and Lin- 
jiang of Jizhou.® They began production not in 
the Chenghua reign, Ming period, or after, but 
at the latest no later than the ending years of the 
Yuan dynasty. The reason is that the blue-and- 
white porcelain unearthed from them includes 
types exactly the same as those from Yuan tombs 
at Fuyu, Jilin,* such as the lobed- or round- 
mouthed “double lions playing with a ball design 
plate,” “rhinoceros gazing at the moon design 
dish,” “peony and club design bowl,” “lotus de- 
sign bowl” and “embossed fish design dish with a 
concave base,” and especially the characteristic “ 
“Happiness 福 -inscribed whorl design bowl” and 
“* Longevity $F -inscribed bowl.” 

Concerning Yuan polychrome porcelain, only 
in recent years did it begin ta be discovered and 
discussed in China. A few years ago, a shard of 
three-color chrysanthemum spray design goblet 
was yielded from a Yuan kiln site at Jingdezhen. 
ls glaze colors are very similar to the overglaze 
red, yellow and green of the porcelain unearthed 
from the North Chinese Cizhou kiln sites of the 
Song-Jin period, and its design style even more 
approximates to that of Yuan blue-and-white arti- 
cles, so researchers pointed out at that time that it 
was just a remains of Yuan polychrome porce- 
lain. *? Despite the precise record in Ge Gu Yao 
Lan that “In the Yuan period-+ there were blue 
design porcelain and polychrome design one, ”4 
the existence of Yuan-produced polychrome porce- 
lain is still doubted in Chinese ceramic circles.” 
Even the irrefutable evidence of the polychrome 
bowl with the imperial reign-mark “Made in 
Zhizheng reign” recently-unearthed from a Yuan 
tomb at Fuyu, Jilin, was dismissed as a counter- 


fcit.” As a matter of fact, such Yuan polychrome 
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porcelain maintaining the overglaze three-color de- 
sign style of the Song-Jin period numbers abso- 
lutely nor merely one piece among recorded finds. 
Not only in Yuan tombs at Fuyu, Jilin, has it 
been unearthed in a large amount, but also seen in 
excavation reports from abroad. The specimens 
(all without imscriptions) recently discovered in 
the Philippines, from Mindoro to Galai Port, al- 
ready reach a total number of 3000, 3! 
above, the 


amendment of traditional concepts in the light of 


As we have seen constant 
new discoveries and new evidence constitutes a 
law of the development of knowledge and also a 
law of scientific researches. To-day, Yuan blue- 
and-white and polychrome porcelain articles are 
discovered more and more, which is breaking 
against the old understanding. ‘There would be no 
science in the identification and understanding of 
Yuan and Ming porcelain if one hesitated to move 
forward and were blinded by the traditional con- 
cept, not recognizing new discoveries and new ev- 
idence, mistaking polychrome porcelain for prod- 
ucts appearing only from the Yuan,” even from 
the Zhengde or Jiajing reign of Ming period, and 
considering all finds incorresponding to this con- 
cept as counterfeits, and reliable inscriptions as “ 
fake marks.” 
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A STUDY OF THE TURQUOISE-GLAZED PORCELAIN 
OF YUAN AND MING TIMES 


Qin Dashu 


(Peking University) 


The Yuan period was an important turn in 
ancient Chinese porcelain industry. Tt is common 
knowledge that Song-Jin times were the golden 
age in the development of ancient Chinese ceram- 
ics, when, under the promotion of growing com- 
modity economy, new porcelain-making tech- 
niques were invented and applied in different re- 
gions so as to meet the needs of markets, which 
led to the formation of various traditions, each 
featuring its own style represented in glaze color 
and decorative manner. They flourished in both 
North and South China, adding radiance to each 
other and forming an unprecedentedly rich and 
colorful picture. However, in the Yuan period, as 
agricultural and handicraft production suffered de- 
struction by the Mongolian army during its plun- 
dering war and early domination, ' porcelain in- 
dustry declined rapidly in North China. The 
products fell sharply in quality and became coarse 
and awkward in shape, monotonous in type, and 
carelessly-made in decoration, their workmanship 
produced little artistical beauty, and especially 
their technology lacked innovation. 

South China, on the contrary, was less de- 
stroyed by the war, and the old production rela- 
tions were maintained on the whole under the 
domination of the Yuan dynasty. So porcelain 
production there did not seriously decay, and 
made some further development on the original 


foundation, This was represented by the situation 





al Jingdezhen, where the Yuan government es- 
tablished in the 15th year, Zhiyuan reign, the 
Fuliang Bureau of Porcelain Production, eon- 
trolled by the General Administration of Metal 
and Jade Workers in All Districts under the Min- 
istry of Handicrafts.* Thus Jingdezhen became a 
government-controlled area of the porcelain handi- 
craft, and gradually grew into the center of porce- 
lain industry, outstanding among the numerous 
areas of porcelain production distributed across the 
country from the Song-Jin period onward. In 
technology, it also held the leading position, cre- 
blue-and- 
white and underglaze red wares, which embodied 


ating successively cgg-white-glazed, 


almost all the most important innovations in Yuan 
period porcelain production and gained an energet- 
ic Momentum of development. 

In the situation that the south was tending to 
flourish while the north was undergoing depres- 
sion, the invention and development of turquoise- 
glazed porcelain in the north can be rated as an 
important event. The new technology exerted 
considerable influence in the south as Jingdezhen 
industry did. Its rise and spread reflected to a cer- 
tain extent the interconnection and interaction be- 
tween the north and the south in porcelain pro- 
duction. Therefore, turquoise-glazed porcelain de- 
served attention in studies of Yuan period ceram- 
ics. The present paper will make a discussion on 


the rise, development, spread and technological 


* This study is financially supported by the Metropolitan Center for Far Eastern Art Studies, Japan. 
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features of this ware with the purpose of asking 


experts’ advice. 
I. Explanatory Notes on the Title 


The term “turquoise glaze” appearing in the 
title of this paper may be strange to our readers. 
Actually this feeling is caused by confusion in de- 
nomination. This material is a low temperature 
glaze and assumes a relatively light, jade-like blue 
color. But so far it has been called so variedly that 
it is difficult to decide which is right. Japanese 
scholars call it “jadeite glaze;"? in China, the 
most popular name for it is “peacock green, 4 
though some scholars call it “peacock blue.”* As 
is known to all, during the Yuan period, 
Jingdezhen produced a dark blue glaze of high 
temperature, with cobalt as the coloring agent. 
But the light, turquoise glaze presents its color by 
means of copper. So in practice, when 
Jingdezhen-produced blue-glazed articles are spo- 
ken of, the terms peacock blue and peacock green 
are used to refer to cobalt blue glaze and copper 
blue glaze respectively.’ This distinction already 
attracted attention in ancient times. The Notes on 
Southern Kilns, an anonymous work of the Qing 
period, records: “Falan blue glaze and facui 
green glaze were produced merely at the Cheng 
kiln; of them the best is jadeite glaze. "8 Already 
at an early time there appeared the opinion that 
the “ facuz” referred to copper blue glaze,” which 
actually also meant that the “ falan” referred to 
cobalt blue glaze. Some scholars definitely identi- 
fied the “falan” and “ facui” as cobalt and cop- 
per blue glazes respectively. !° 

In fact, all these names seem imprecise, es- 
pecially the terms “jadeite” and “peacock green,” 
both referring to the green color and not conform- 
ing to the blue color of the glaze known at first 
sight. Although this blue giaze and the green 


glaze share the same feature of containing copper 
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as the coloring agent, they differ distinctly in for- 
mula (for details, sec below) and should not be 
lumped together. In the Islamic region, the pro- 
duction of this blue glaze began long ago, as early 
as the ninth — tenth century, and lasted down to 
the 15th century and after. In English it is called 
bluish-green, or turquoise,!! glaze; as the word 
“turquoise” is similar to “Turkey” or “turkey” in 
pronunciation, it is sometimes called Turkish 
glaze. 7 The term “peacock blue” was not used in 
ancient China; its appearance might have been 
concerned with the word “turkey.” Due to this 
confusion in denomination and the failure to name 
these similar glazes after their chemical composi- 
tion, experience often plays the role of a major de- 
terminant in judgment. On one hand, the same 
turquoise glaze is called peacock blue among some 
scholars or peacock green among other; !? on the 
other, cobalt or copper blue glaze with a dark tint 
and that with a light one are called peaceck blue 
and peacock green respectively. '* This is a trou- 
blesome problem indeed. Moreover, as generally 
recognized, from the earlier Ming period (15th 
century), the two glazes began to be used on the 
same article of the fahua ware and colored-glazed 
ware produced in the Shanxi area and at 
Jingdezhen, as well as on the objects of the so 
called “Jiaozhi (Koshi) tricclor-glazed ware” later 
produced in the Fujian area, which constituted 
another factor of the mess. 

For the sake of avoiding this confusion, I 
prefer to call this bluc glaze with copper as its val- 
oring agent “turquoise glaze” which gives a visual 
description of its color; and I appreciate some 
scholars’ point-blank denominating cobalt blue 
glaze “blue glaze,"!© “Sacrificial ( decp )-blue 
glaze”!’ and the like, which express the color of 
the glaze clearly. Since this dark blue glaze of 
high ternperature is calied “biue glaze,” I call the 
light blue glaze of low temperature “ turquoise 


glaze” so as to show its difference from the for- 
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mer. 

Some scholars call cobalt blue glaze of high 
temperature “/iudi (FAR) glaze,”'® but I do not 
know its documentation: there seems no basis for 
this denomination in the relevant literary records I 
have read. In ancient China, the term iuli (Hi 
3) was traditionally used ta name lead glaze of 
low temperature. For example, Zhao Rushi 
(Southern Song period) in his Zhu Fan Zhi (if 
aK), Records on Foreign Lands), Part Il, 
said: “Liuli (琉璃 ) is produced in Arabic re- 
gions. It is made from lead, saltpeter and gypsum 
by firing at a high temperature. The technology is 
the same as that in China, except for the use of 
southern borax as an additive, thanks to which 
the products have a smooth, soft surface and cold- 
and heat-resistant and water-tolerant properties, 
and so they are treasured in China.” (the Hanhai 
edition) Since copper blue glaze was generally 
called green or blue glaze simply after its color 
(for details, see below statement), it is hard to 


understand to call blue glaze of high temperature 


“Huli (FER) glaze.” 


H. The Appearance and Development 
of Tarquoise-glazed Ware 


The first 


porcelain in China was roughly in the 13th centu- 


appearance of turquoise-glazed 
ry corresponding to the temporal scope from the 
late Jin dynasty via the Mongolian period to early 
Yuan times. So far, relevant evidence has been 
unearthed from two excavated kiln-sites. 

In 1987, when the Guantai Kiln site in Cixi- 
an county, Hebei province, was excavated, a 
batch of such articles were unearthed from the 
cultural layer of the earlier fourth period. Their 
number is not so great, merely six shards (Fig. 
1). They belong to the vase, dish-shape-mouthed 
vase, jar and hairpin types. According to peri- 
odization, the earlier fourth period corresponds to 
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late Jin, Mongolian and earlier Yuan times (1220 
— 1308}. 

In 1996, the Shanxi Provincial Institute of 
Archaeology carried out a trial excavation at the 
Dongshan Kiln site, Bayi, Changzhi, Shanxi. A 
“tricolor dish” (Fig. 2) was unearthed from the 
second layer of the No, 2 excavation trench. The 
report describes: “It is painted in peacock green 
on the outer and inner sides of the belly and in 
yellow on the bottom as a ground, on which a flo- 
ral design is painted in peacock green within the 
contours.” After a comparison with other data the 
reporter pointed out that the Dongshan Kiln had 
functioned for a short time from 1190 to 1210.” 
If that is the case, then the find is the earliest evi- 
dence among the data known so far on the produc- 
tion of “peacock ware.” But { would like to raise 
some queries lo the argument. 

1. The shard is the only onc of this type 
among the numerous specimens unearthed. Since 
its photo published in the report is black-and- 
white, it is difficult to know definitely what color 
the “peacock green” called in the report looks 
like. Does it actually refer to the turquoise glaze 
discussed in the present paper? As relevant collec- 
tions and handed-down articles in various regions 
show, it was not until the mid Ming period that 
products with designs painted in turquoise glaze 
within incised contours made their first appear- 
ace. 

2. Through a careful reading of the report [ 
see that the duration of porcelain production at the 
Dongshan Kiln was not limited to the later Jin pe- 
nied since a lot of material seems to be as late as 
earlier Yuan times. Many objects from the unit 
G2@) yielding the peacock-preen-painted specimen 
resemble those from the earlier fourth peried de- 
posits of the Guantai Kiln site; they are also simi- 
lar to those from the Yuan period Huozhou Kiln 
site’! in shape and the method of decoration. 


Therefore, there is no enough sufficient evi- 
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dence for assigning the first production of 
turquoise-glazed porcelain to the earlier half of the 
13th century. The above-mentioned two batches 
of material from the Guantai and Huozhou kiln 
sites either cover quite a long time, and it is very 
possible that turquoise-glazed ware was generated 
in the later half of the 13th century. Other ar- 
chaeological data, including date-bearing articles, 
are all of the Yuan period and after. 

The Yongle Palace in Ruicheng, Shanxi, is a 
large group of Taoist temples built in the 13th 
century. The first construction was in the second 
year of Dingzong’s Guiyou reign, Mongolian peri- 
od (1247), whereas the Sanging, Chunyang and 
Chongyang pavilions were completed in the third 
year of the Zhongtong reign before the founding 
of the Great Yuan Empire (41262). The two chi- 
wen ridge-end ornaments on the Sanching Pavilion 
are huge and sublime, consisting of five pieces and 
reaching 2.8 m in height; they are all coated with 
turquoise glaze, with the brilliant superficies and 
the azure sky adding radiance and beauty to each 
other (Fig. 3). The horned warrior-divinities are 
also painted in this glaze.“ 

Above the main gate of the Baifu Temple in 
Pingyao, Shanxi, there are animal-shaped and 
other ridge ornaments bearing the date of the 3rd 
year, Yanyou reign (1316). These building 
members are coated with yellow, green. blue, 
white and black glazes. 7? 

The above-described is the definitely-dated 
evidence among the turquoise-glazed building 
members coming down from the Yuan period. 
According to the results of a study, the glazed 
building material of Yuan times “was more gor- 
geous than previous one in the color of glaze: dur- 
ing the Song-Jin period, palaces were largely oov- 
ered with yellow-glazed material, and other build- 
ings with yellow- and green-glazed ones, whereas 
in the Yuan period, yellow. green, blue, white, 


ocher, brown, etc. were applied simultaneously, 
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which greatly enriched the tint of roofs. 24 

A batch of porcelain of Cizhou ware was un- 
earthed from six ship wrecks discovered at 
Nankaithe village, Cixian county, Hebei province. 
Among the finds is a flat-edged arched lid coated 
with turquoise glaze and decorated with black- 
painted spiral pattern on the surface (it was not 
published in the preliminary report and is pre- 
served in the Cixian County Office for the Preser- 
vation’ of Ancient Monuments}. The Nankaihe 
ships date at the earliest from the 12th year, 
Zhizheng reign, Yuan dynasty (1352).7 

A tricolor incense bumer with openworked 
dragon and phoenix design was unearthed from 
the ruins of Yuan Dadu beyond the Desheng-men 
Gate, Beijing city. Its ears, rim, neck and cover 
are extensively coated with turquoise glaze (Fig. 
4). 

A covered prunus vase was unearthed from 
Hangzhou city. Et bears the inscription “Nei Fu 
ART” under the glaze coat (Fig. 5).? Such “Nei 
Fu’ -inscribed articles are almost all products from 
Cizhou kilns of the Yuan period except for the 
pair of Yongle sweet-white-glaze vases with blue- 
inscribed official-seript “Nei Fu” kept in the Mu- 
scum of Oriental Ceramics, Osaka, Japan.” The 
turqucise-glazed prunus vase from Hangzhou also 
belongs to the Cizhou ware of the Yuan period. 

Except for a small part produced before the 
founding of the Yuan dynasty, the above exam- 
ples are all works of Yuan times. A few samples 
are dated to the Jin period, such as the prunus 
vase called peacock-green-glazed preserved in the 
Palace Museum. But judging from the shape and 
decoration, its date corresponds roughly to the 
turn from the end of the Jin dynasty to the Mon- 
golian period, which can be detected , for exam- 
ple, from the scrall of vines on the body as well as 
the band of the same motif serving as the border 
of the vessel base, both designs approximating to 
the style of the earlier 4th period products from 
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the Guantai Kiln.2? Moreover, it seems ta he 
coated with green but not turquoise glaze judged 
by the color. In addition, the Asian Art Museum 
of Sen Francisco, U. S. A., keeps a turquoise- 
glazed deep-bellied bowl with black design.” Its 
shape and decoration show it to be a typical prod- 
uct of the 3rd period (1149 — 1219) of the Cizhou 
Guantai Kiln. But its turquoise glaze is brilliant 
and without traces of peeling, shows a quality at 
the technological level of the Ming period and af- 
ter, and seems to be a coating madc in a later 
tirme, 

To sum up the above-stated, turquoise-glazed 
porcelain made its first appearance in North Chi- 
ta. The most probable date of this event was 
around the founding of the Yuan dynasty. The 
central and southern areas of Shanxi and the 
Cizhou Kilns were the places of the earliest pro- 
duction. In Shanxi, this glaze was applied princi- 
pally to the ridge ornaments of buildings; at the 
Cizhou Kilns, it was mainly used to coat vascs and 
jars produced in a small number. Turquoise-giazed 
porcelain, once created, was rapidly devcloped 
and spread, but on the whole it was produced in a 
small amount during the Yuan period, rarely used 
in construction, and unfrequently made at the 
Guantai Kiln. Meanwhile, it presented features of 
its initial production, such as the immaturity of 
its making techniques, which is embodied in the 
serious peeling of the glaze and even in the varie- 
gation of some articles with mere separate spots of 
glaze remaining on the body. In the Pengcheng 
area, products of this ware were made more, but 
some articles of Yuan times also suffered quite se- 
rious peeling. For example, a black design prunus 
vase in the collection of Qin Tingyu of Shanghai, 
bearing phoenix medallion in the typical style of 
the Yuan period (Fig. 6), has peeled off so badly 
that the turquoise glaze on the shoulder and upper 
belly is little left.4! There are also some Yuan pe- 
riod products which suffered only slight peeling. 


244 


On these articles, the glaze coating is commonly 
quite thick and poor in transparency, as scen on 
the above-mentioned lid from a ship wreck at 
Nankaihe. Another example is a large jar with 
black design in the Tokyo National Museum, 
Japan, the glaze coating of which also suffered 
merely slight peeling as it is so thick that the un- 
derglaze black design is amost entirely hidden 
(Fig. 7).” 

During the Ming period, turquoise-glazed 
ware was well developed, and its technology 
ripened into maturity. Cm one hand, the products 
and widely used. 


‘Turquoisc-glazed material is scen on all the Ming 


were sharply increased 


period buildings now remaining in Shanxi 
province, and the most common color-glazed ma- 
terials on these buildings are yellow, green and 
blue. One of the masterworks is the Datong Nine- 
dragon Wall built in the Hongwu reign,* with 
the dragons depicted in a [lying position, and the 
background representing clouds in the sky all in 
turquoise glaze (Fig. 8). Vessels of this ware 
were also remarkably increased. On the other, 
the glaze coating became clear, bright. good in 
transparency and without peeling on the whale. 
For cxample, the Fogg Art Museum, Harvard U- 
niversity, U. S. A., preserves a turquoise-glazed 
black design prunus vase (Fig. 9),™ the lower 
belly of which bears a carelessly painted chrysan- 
themuntlike design identical with that on the 
lower belly of a black-on-white jar with the date 
of 19th year, Jiajing reign, (1541) kept in the 
Herbert F. Johnson Museum of Art, Cornell Uni- 
versity. °° This feature and the terrace-like base 
suggest that the vase is a product of the Ming pe- 
riod. The glaze dees not peel off at all and looks 
bright, smeoth and transparent. Similar prunus 
vases are often seen in the collections of various 
museums, being too nume-rous to mention indi- 
vidually. The ruins of Ming period Huifa city in 


Jilin province yielded three prunus vases coaled 
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with turquoise glaze, which also shows the same 
features as those of the above-described glaze coat- 
ing. 36 


III. The Varieties of Turquoise-glazed 
Porcelain and Their Places of Production 


In addition to coating biscuits and Plain white 
porcelain, turquoise glaze with its transparent 
property was applied in combination with other 
decorations or colors. Judging from available ma- 
terial data, its varieties were linked with different 
producing areas. 

The Cizhou Kilns were the earliest among its 
producing areas. The related sites so far discov- 
ered are those of the Guantai Kiln in the Zhanghe 
River valley and the Linshui Kiln in the Fuyang 
River valley.” At the Cizhou Kilns, this glaze 
was used as a ground glaze. Among the products 
is plain turquoise-glazed ware, as exemplified by 
the “Nei Fu”-inseribed prunus vases unearthed 
from Hangzhou (see Fig. 5), but the most com- 
mot. type is turquoise -glaze-coated black-on-white 
ware, such as the above-mentioned prunus vase in 
the collection of Qin Tingyu and the jar and 
prunus vase preserved in the Tokyo National Mu- 
seum, Japan (see Figs. 6 and 7). 

Shanxi was also one of the regions seeing the 
generation of turquoise glaze, with the production 
largely concentrated in the central and southern 
areas. In this region, turquoise glaze was general- 
ly used as a color of polychrome objects. During 
Yuan times, it was applied for coloring glazed 
building material, such as the ridge ornaments of 
the Sanging Pavilion in the Yongle Palace (see 
Fig. 3), and also for decorating some vessels, es- 
pecially polychrome tributary articles, to which 
the above-described incense burner from the ruins 
of Yuan Dadu should be attributed (see Fig. 4). 
As the kilns yielding glazed building material were 


usually built near sites of construction, the pro- 
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duction was stopped at the end of the works. * 
This mode of production avoided the trouble of 
transportation, though it made few turquoise- 
glazed objects left on the sites of ordinary porce- 
lain-making kilns. A few sites of Ming period 
kilns producing exclusively glazed building materi- 
al have been discovered in Luzhou ( present-day 
Lucheng. Changzhi, Pingshun and their vicini- 
ties}, Taiyuan and Pingyao. Judging frorn the in- 
scriptions on the remaining glazed building mate- 
nal, artisans of this branch of production spread 
in almost all the areas of Shanxi, from the foot of 
the Great Wall in the north to the Yellow River in 
the south. 

The Shanxi region was famous for its well- 
developed production of low-tempe-rature-glazed 
articles, which provided the foundation of creat- 
ing Jahua in the Yuan period. Fehua is a cloi- 
sonne type porcelain, which essentially features 
the decoration made by contouring designs with 
clay paste, filling them with colors and then re- 
firing the articles. Besides, Shanxi fehua is 
characterized by the using of blue glaze as the 
main color, especially turquoise glaze in the Yuan 
period seeing the generation of fahua, whereas 
the low-temperature-glazed products of earlier 
times are principally decorated with yellowish- 
green color. In the Yongle reign, Ming period, 
Jahua began to prevail in the Shanxi region, and 
many articles were chiefly ornamented with dark 
cobalt blue glaze, but turquoise glaze remained in 
a highly important posilion and was applied as a 
major component in combination with other col- 
ors. Thus, on the fahua jar with the design of 
the Eight Taoist Immortals crossing the sea made 
in the Chenghua reign uncarthed from Chaoyang 
district, Beijing, in 1972, the majority of the 
body is covered with dark cobalt blue, while the 
bordering pattern and the mountain and sea de- 
signs are represented by generously using glaze 
(Fig. 10).“! Shanxi fahua ware is largely small- 
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sized articles, such as vases, jars, incense burners 
and human and animal figurines, among which 
the finest works are products from Zezhou (pre- 
sent-day Gao ping, Jincheng and Yangcheng} and 
its vicinity, and some objects are from Puzhou 
(present-day Yongji), Jiangzhou ( present-day 
Xinjiang) and the surrounding areas. The genera- 
tion and spread of fakua ware led the application 
of turquoise glaze in the Shanxi region to be ex- 
panded from ridge ornaments of buildings to ves- 
sels, which marked the maturity and popularity of 
this glaze. 

If the Cizhou Kilns were the beginner of the 
production of turquoise-glazed porcelain, then the 
Jiaozuo area was the best-developed region in this 
production. Its products were the greatest not on- 
ly in number, but also in the type of decoration, 
the varieties including plain, black-painted, im- 
pressed-design, molded-design, raised-linear-de- 
sign and mixed-with-engobe — turquoise-glaze 
wares, constituting a rich array of forms.” One 
of the typical products made in this area is the 
turquoise-glazed bowl with impressed lotus design 
in the collection of Guan Shanming (Fig. 11). 43 
The Jiaozuo area was closely linked with central 
and southern Shanxi in porcelain-making technol- 
ogy, the production of turquoise-glazed ware there 
must have risen and developed under the influence 
of the latter, and its flourish must have given an 
impetus to the generation of fahua ware in 
Shanxi. 

Among the data availabie at present there are 
no reporis on the discovery of turquoise-glazed ar- 
ticles from the kiln sites south of the Yellow River 
in Henan province as well as in Shandong, north- 
ern Hebei and Northeast China, nor such objects 
produced in these regions among the handed-down 
porcelain works. 


IV. The Origin and Spread of 
Turquoise-glazed Porcelain 
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The generation and development, of 
turquoise-glazed porcelain was an example of for- 
eign influence on Chinese porcelain industry. The 
production of blue alkaline glaze of low tempera- 
ture with copper as the coloring agent began in 
the Islamic region much earlier, in the 9th centu- 
ry, and lasted to the 15th century and after,“ in- 
volving vast areas in Iran, Iraque and Egypt. In 
glaze color, this type of article from there is 
roughly the same as that from the Cizhou Kilns 
and the Shanxi region in Yuan times and from 
Jingdezhen and the Fujian region later, though 
the body is quite coarse, soft pottery. It was im- 
ported into China as early as the Tang and Five 
Dynasties periods, which is demonstrated by the 
three Iranian turquoise-glazed large jars from the 
tomb of Liu Hua, wife of Wang Yanjun, the 
third ruler of the Min state of the Five Dynasties 
period, at Lianhuafeng, Fujian, as well as by 
specimens from the site of Tang period Yangzhou 
city. But for a long time it did not exert influ- 
ence on Chinese porcelain industry. As we have 
seen, China began to produce turquoise-glazed 
porcelain in the 13th century, at the turn from 
the Jin to the Yuan dynasty, several hundred 
years later than the creation of this ware in the Is- 
lamie region. 

‘The appearance of turquoise-glazed porcelain 
in China in the 13th century was caused by specif- 
ic factors. Firstly, the Yuan dynasty founded a 
vast empire, some khantates of which were ex- 
panded to Westen Asia and Europe. Among 
them the Ilkhanids in Western Asia maintained 
the closest relationship with the Yuan central gov- 
ernment, which strengthened exchanges between 
China and the Islamic region, including, of 
course, those in various handicrafts. Secondly, in 
the Islamic world, the production of turquoise- 
glazed porcelain was at its height at that time. 


For example, the pottery made in the dominion of 
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the Mumlaks (1250 — 1517) in the Middle East- 
ern region was largely coated with this glaze. 
These facts should not be neglected as the social 
and historical background of the emergence of this 
ware in China. The same is true of the support of 
the Quanzhen Taoist Sect by Mongolian aristocra- 
cy, with which the Taoist temple Yongle Palace 
took the lead in using turquoise-glazed ridge orna- 
ments on buildings. 

Shortly after its emergence in North China, 
turquoise-glazed ware began to be transported to 
the south,’? which exerted influence on the 
Jingdezhen Kilns. Moreover, the Yuan govern- 
ment established there the Fulian Bureau of 
Porcelain Production, taking Jingdezhen into gov- 
emmental control as a center of porcelain indus- 
try. The policy of artisan-household residence im- 
plemented by the Yuan government not only made 
part of the Jingdezhen residents live there perma- 
nently as porcelain producers, but also provided 
the ground of forcing artisans to move there from 
other areas, which often led to the most direct 
and strongest spread of techniques. Turquoise- 
glazed porcelain began to be produced at 
Jingdezhen shortly after its first appearance in 
North China. In 1988, a batch of porcelain was 
unearthed during the construction of underground 
electric cables along Fengjing Road of North 
Zhushan Avenue in Jingdezhen city. The finds in- 
clude ege-white-glazed blue-and-white, white-on- 
black, blue-on-peacock-green, gold-painting-on- 
blue and gold-painting-on-peacock-green wares, of 
which the peacock-green glaze is just what we call 
turquoise glaze. There is a covered water-sur- 
rounded ink-slab painted in gold on turquoise 
glaze, which has badly peeled and assumes a color 
very similar to that of Cizhou turquoise-glazed 
ware (Fig. 12).*8 A study shows these articles to 
be of the Wenzong reign, later Yuan period (1328 
— 1332) .4? The Jingdezhen Kilns had no tradition 
of producing low-temporature-glazed porcelain, 
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which, however, was made in a large amount in 
the later Yuan period, and the glaze was applied 
in combination with aboveglaze gold paintings and 
underglaze blue designs, which obviously resulted 
from the influence of the north. The black-on- 
white” and red- and green-painted’! wares com- 
monly produced in the north during the Yuan pe- 
riod exerted direct influence on the Jingdezhen 
Kilns, and the production of turquoise-glazed 
ware at Jingdezhen apparently resuited also from 
the influence of northern regions. But the tech- 
nology of producing this glaze in the north itself 
during Yuan times was not up to the standard, so 
the turquoise-glazed products made at Jingdezhen 
also suffered serious peeling-off. Nevertheless, 
Jingdezhen improved rapidly its technology for 
this ware, which had become considerably ripe by 
the Xuande reign, Ming period. For example, 
the blue-and-white fish and waterweeds design 
dish with the reign title “Xuan De” unearthed 
from Zhushan, Jingdezhen, is coated with 
turquoise glaze, which looks elegant and even, 
clear and transparent, and does not peel on the 
whole, showing the technology to have been fully 
developed (Fig. 13)* and the quality to have sur- 
passed that of its contemporary counterpart in the 
north. 

The turquoise-glazed porcelain produced at 
Jingdezhen includes plain, above- 
glaze-gold-painted, underglaze-blue-painted,* in- 
cised-design and polychrome, or the so-called “tri- 
4 wares. At latest from the Xuande reign, 
Jingdezhen began to produce fahua porcelain of 
quality in imitation of Shanxi fahua ware.” 
Jingdezhen fahua ware generally bears cobalt blue 
glaze as the ground and turquoise glaze as the 
main filling material applied in combination with a 
small amount of white, red and brown glazes, 
featuring dark and light blue as the cardinal color. 
Under the influence of fahua, there appeared the 


decorative means of incising designs on various 


color, 
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blue glaze grounds and then filling the designs 
with turquoise glaze. % Thus we sce two major va- 
rieties with turquoise glaze as the ground and as a 
filling material respectively. The production of 
(urquoise-glazed ware at Jingdezhen lasted contin- 
uously from the Ming-Qing period down to mod- 
ern times. 

Jingdezhen turquoise-glazed ware exerted 
certain influence on porcelain production in other 
areas of South China. During the Ming period, 
especially from its later stage to the carly Qing, a 
type of painted porcelain was exported abroad in a 
large amount. Its remains have been commonly 
discovered in Japan, Southeast Asia and the Mid- 
dle East. Japanese scholars call it “Gosu red- 
painted” or “Goshu red-painted” ware.*? It þe- 
longs to the porcelain generally called “swatow” 
produced fram civilian kilns in the Fujian region. 
Possessing distinct characteristics, it is painted 
mainly in red and turquoise, and also in brown, 
yellow and black. “Goshu red-painted” ware is a 
term in a broad sense; actually, many products 
bear paintings in both red and turquoise. Accord- 
ing to the proportion of these colors, they are 
classified into the “Goshu red-painted” and“ green 
Goshu” subtypes. The latter is a ware with the 
design mainly or entirely painted in turquoise 
glaze. Its painting technique is also unique: the 
design is first contoured in black and then filled 
with turquoise, or first painted in turquoise and 
then drawn with details in black. An example of 
the latter is a dish preserved in the Seikado Bunko 
Art Museum, Japan (Fig. 14).°8 

Through archaeological surveys and excava- 
tions, it has been ascertained that the so-called 
“swatow” was produced in the Zhangzhou area, 
Fujian, and that the main kilns manufacturing 
painted porcelain were at Huazailou of Nansheng 
and Tianzhongyang and Wanyaoshan-of Wuzhai in 
Pinghe county, and Huotian in Yunxiao county.” 


The Zhangzhou Kilns constitute a group of the 
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most important as wel] as the last glittering points 
in the production of turquoise-giazed ware after 
the Jingdezhen Kilns. Their original creation is 
the development of turquoise glaze into a color for 
painting rich and varied designs in combination 
with black color. This technique differs from bath 
monochrome painting and decoration in contrasted 
colors, and seems to have some inheritance rela- 
tionship with the decorative method of cutting 
contours and incising internal details on Longquan 
celadon in South China. ™ 


V. A Study of the Technology of 
Turquoise-glazed Porcelain 


The coloring mechanism of low-temperature 
turquoise glaze has little been studied in academic 
circles, and confusing views appeared in relevant 
literature. Some researchers compare this glaze 
with that of Han period green-glazed pottery and 
seek after its source in this direction ,°' others def- 
initely take it to be low-temperature lead glaze 
with copper oxide as the coloring agent.™ lt is 
doubtless that in later Yuan times (earlier half of 
the 14th century), Jingdezhen created and swiftly 
developed blue-and-white porcelain with CoQ-col- 
ored high-temperature blue glaze, and produced a 
ware with cobalt-colored high-temperature blue 
glaze.°? This also makes people liable to think 
low-temperature turquoise glaze to be a cohalt-col- 
ored One. 

To inquire into the technology of producing 
this glaze, we made a compositional analysis of its 
samples and adopted some available test results, 
obtaining five groups of data altogether. The 
specimens are listed below in order of their ordinal 
numbers. 

No. 1 
belly of a turquoise-glazed black design jar discov- 
ered from the Guantai Kiln site in 1987. Un- 
earthed from the fourth layer in TIH; belonging 


Glaze draps on a shard of the 
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to the earlier fourth period (1220 — 1308). 

No. 2 A fragment of turquoise-glazed 
tile, Ming period, discovered during a survey at 
Datong, Shanxi, in the 1950s and preserved at 
the Archaeology Department, Peking University. 

NG. 3 A shard of turquoise-glazed dish 
of the Xuande reign, Ming period, unearthed 
from Zhushan, Jingdezhen. © 

No. 4 A turquoise-glazed structural 
member, Ming period, discovered at Shiziwo, 
Wutai Mountain. © 

No. 5 A blue-glazed ridge ornament of 
the Qing period.” 

The former three specimens were analyzed by 
Mr. Liu Wei of the laboratory of the Archaeology 
Department, Peking University, who used an X- 
ray fluorescent spectrometer of the RIX2000 type 
made by the Science Company, Japan, and tested 
the chemical composition of the specimens. He al- 


so made an attempt at nondesiructive analysis as 


Table 1 





the specimens should be kept intact. 

1. The preparation of specimens The 
surface of the specimens was washed with aleo- 
hol. 

2. The standard specimen and the treat- 
ment of data 
replaced by the standard database in the appara- 


The standard specimen was 


tus. As the specimens to be tested greatly vary in 
the quality and condition of the surface and any 
damage is not allowed for their preciousness, our 
option was constrainted, and the results of the 
chemical analysis were semi-quantitative. The rel- 
ative error was about 5% — 10% , which produced 
no effect on the qualitative analysis of ceramic 
technology; moreover, the analyses were based on 
the same standard, so it was completely rational 
to use the test data for showing differences among 
the specimens. The comparison between the for- 
mer three specimens and the latter two was also 


made at the level of qualitative analysis. 


Results of the Compositional Analysis of Turquoise Glaze 


Chemical Composition (wt % ) 





TiO; | CaO 


MgO 


K-O Na O PhO 





一 $8.30 


0.27 


1.80 0.48 | 0.16 





0.01 | 2.50 


0.79 


7.50 | 3.70 | 16.00 





0.96 


0.23 


0.61 | 6.37 | 0.91 





0.65 


0.14 





7.29 | 4.22 |34.29 




















1. The turquoise glaze in question is a cop- 
per-colored low-temperature glaze. The coloring 
agent is CuO. The ratio of SiO, to ALO; is very 
high, and CaO, K,0, NaO and PbO were mixed 
in as fluxes. According to the technological tradi- 
tion, glazes with the molecular weight of CaO ac- 
counting for over a half of the total molecular 


weight of alkaline oxides belong to lime glaze; 


11.35; 1.42 
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0.72 | 9.90 | 1.35 




















those with the content of CaO (wt %) less than 
10% and that of alkaline metal oxides more than 
3%, to lime-alkaline glaze; and those with alka- 
line metal oxides still more, to alkaline glaze. ® 
Therefore, the turquoise glaze of the Cizhou Kilns 
is a lime glaze as the content of alkaline metals is 
quite low, though its CaO content is less than 
10%. Of the turquoise glazes used to Shanxi 
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tiles, that of the Ming period is an alkaline glaze 
with quite a high content of PbO; that of the 
Qing period belongs to the same type but contains 
no PbO. That of the Ming period Jingdezhen 
products is a semi-high temperature glaze with a 
small amount of fluxes, and the decrease of the 
glaze melting temperature relied mainly on the 
high ratio of SiO) to ALO. 

Regarding the formula and coloring of 
turquoise-glazed ware, it was already recorded in 
ancient times. For example, Sun Tingquan of the 
Qing period stated in Chapter IV of his work 
“Yanshan Zaji”《 颜 山 杂 记 》the principal materi- 
al, flux and coloring agent of Jiuéi glaze, their 
functions and properties, and their proportion in 
the formula for blue /iufi.® From the statement 
we know that the blue Žiuli is an alkaline glaze 
with copper as the coloring agent and saltpeter as 
the flux. It is generally recognized that the 
turquoise glaze produced in the Islamic region be- 
longs to alkaline glaze, whereas that made in Chi- 
na is more complex. 

Mr. Zhang Fukang said in his article that the 
peacock-green glaze of the Cizhou Kilns contained 
K20 and NajQO as the main fluxes in the propor- 
tion of over 8% and 7% respectively, while the 
content of CaO and that of PhO were both below 
1.5%.” He did not give the provenance of the 
data and explain the specimens they belong to. 
Rut our test results show this conclusion to be par- 
tially correct, though Cizhou turquoise glaze, ac- 
cording to our testing, contains CaO as the main 
flux in an amount of over 8% and KsO and NasO 
in the proportion respectively of 1. 8% and 
0.48% instead, a batch of data for quite a typical 
lime glaze. These suggest that the varieties of 
Cizhou low-temperature glaze are more than the 
previous estimates. Turquoise glaze alone falls in- 
to at least two types. It calls for further analysis 
of more specimens to inquire into the evolutionary 


course of the two varieties. 
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Mr. Ye Zhemin pointed out that CuO could 
produce various tints between green and blue due 
to the compositional alteration of glaze. To speak 
in general, a high content of alkaline metals pro- 
duces blue, while that of acid components, green. 
If the additive is only an alkaline metal (N&O or 
K,0), the glaze assumes a beautiful blue; when 
PbO is included in the additive, the melting tem- 
perature of glaze can be lowered. If the PbO is in 
a smal! proportion, the glaze presents a blue col- 
ar: jadeite or sapphire; if the PbO is in a large 
amount, the glaze color becomes peacock green. 
If in the additive is merely PbO with alkaline met- 
als absent, the glaze turns green. If the alkaline 
metals are replaced with CaQ or MgO as the main 
additives, the glaze color becomes light green. "! 
In general Mr. Ye is right. Our test results evi- 
dence the formulas of these glaze colors on the 
whole.’ But in practice, the relationship between 
formulation and coloring could be far more com- 
plex than the above-quoted, with the copper con- 
tent and firing method ” and atmosphere all act- 
ing as important factors. For example, the Nos. 
2 and 4 specimens contain alkaline metals in quite 
a large amount as well as PbO in a considerable 
proportion, but No. 2 is still a pure turquoise 
glaze. In Specimen No. 5, both the comtent of al- 
kaline metals and that of CaQ are very high. Es- 
pecially the material of the No. 3 specimen, in 
the condition of almost absence of fluxes, became 
a bright turquoise glaze through firing. The glaze 
of these five specimens can be divided into at least 
four type, but all of them belong to turquoise 
glaze and assume roughly the same color. 

Actually, various formulas of this glaze were 
already recorded in ancient Chinese documents. 
Liu Ji of the Ming period stated in his Duo Neng 
Bi Shi (LRE EY, Vol. 5, the item “Smelting 
Method of Liuli,” 
liang (50 grams) of lead, three liang of niter, 


that it was made from “four 


two diang of alum and two liang of ‘smashed 
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white ore.’ The former three are powdered, put 
into a crucible, smelted on a charcoal fire, and 
mixed together; then a coloring agent is added: 
cinnabar for red, copper for blue, and roalgar for 
yellow" This is the formula with lead and al- 
kali as fluxes. The Nan Yao Bi Ji (Ric), 
Notes on Southern Kilns ) record: “Falan blue 
glaze and facui green glaze--: arc said to have 
come from Shandong kilns of iuli glaze ware. 
The glazing method is coating biscuits with glaze 
and then putting them into kilns for a secondary 
firing. Facui is made from “smashed ore,’ mala- 
chite and saltpeter, while falan is got by adding 
blue colorant to these materials. "7f This is the 
formula for alkaline glaze with saltpeter as the 
flux. 

The above evidence shows that turquoise 
glaze falls into the subtypes lime giaze, lime-alka- 
line glaze, alkaline glaze and alkaline-lead glaze 
owing to the alteration of additives other than sili- 
cic acid, but in coloring they have no essential dif- 
ference, all containing copper as the coloring a- 
gent. 

2. Turquoise glaze differs from ordinary cop- 
per green glaze. Firstly, low-temperature green 
glaze contain PbO as the flux, while turquoise 
glaze lowers its smelting point by means of the ex- 
tremely high ratio of SiO, to PbO and by adding 
quite a lot of alkaline and calcic substances. Some 
scholars believe that the decisive factor of green or 
turquoise coloring is just the mixture of PbO or al- 
kaline and calcic substances with CuO. 7 So many 
researchers always trace to the copper green glaze 
of the Han period in their discussion on turquoise 
glaze.” Actually, that is not proper, because 
there is no clear inheritance relationship between 
them. Secondly, low-temperature green glaze 
generally has quite a high CuO content, with Cu 
accounting for 2—5% , although this glaze varies 
widely in shade. But in turquoise-glazed ware, 
some products have a high Cu content, others 
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contain this substance in the proportion of less 
than 2%. Especially typical alkaline or calcic 
glaze contams CuO in a small or even tiny 
amount, as exemplified by the No. 5 specimen. 
3. At the initia! stage of its production, i.e. 
during Yuan times, turquoise glaze was not ripe 
in technology, and came off the articles easily. 
The turquoise-glazed porcelain shards unearthed 
from the Guantai Kiln site have largely peeled se- 
nously, That is also the case with the turquoise- 
glazed prunus vase of the Yuan period excavated 
from Hangzhou and the gold-painted turquoise- 
glazed products from Jingdezhen. The Ming peri- 
od saw the full development of the technology: 
the glaze became clear, bright and quite transpar- 
ent, and did not peel on the whole. This change 
was concerned with the improvement of formula- 
tion, which can be visually detected in compara- 
tive examination. On the Noe. 1 specimen belong- 
ing to the Cizhou ware of the Yuan period, the 
turquoise glaze is quite poor in transparency, giv- 
ing a wax-like effect, and has badly peeled, while 
on the No. 3 shard from the Jingdezhen kiln site 
of the Xiande reign, Ming period, the glaze is 
clear, bright, lighter than that of Yuan times, 
strong in adhesion and even in spread, displaying 
technological maturity. Compositional analysis 
shows that in the Ming period, Jingdezhen im- 
proved distinctly the making techniques of this 
glaze, which resulted in the marked decrease of its 
CaO, KD and N&O content, the striking in- 
crease of its adhesion and the ratio of SiQ» to 
ALO,, the maintenance of its low smelting tem- 
perature, and the remarkable improvement of its 
transparency, hardness and visual effects. Thus 
its quality was all-sidedly ameliorated. Owing to 
the change in the proportion of different materi- 
als, its firing temperature reached a higher point, 
approximately 1,000T , which made the glaze 
more firmly adhere to the bedy. Of course, cop- 


per remained the coloring agent. The No. 3 spec- 
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imen shows one side of the technological change 
and advance in the production of turquoise glaze 
from the Yuan to the Ming period. 

Another noteworthy point is the co-existence 
of two modes of turquoise-glazed article firing at 
the early Cizhou Kilns and in the Jiaozuo area. 
One of them consisted in the first, biscuit firing of 
the body and the secondary, glaze firing of glaze- 
coated biscuits, thanks to which glaze peeling be- 
came unserious peeling of the glaze coating. The 
other mode was coating fired black-on-white or 
white-glazed objects with turquoise glaze and fir- 
ing them again, which resulted almost unexcep- 
tionally in the serious peeling of the glaze coating. 
The early turquoise-glazed building material pro- 
duced in Shanxi, as it is terra-cotta in body, may 
have been made with the body and glaze fired at 
once, soit is generally in quite a good condition. 
For example, the ridge ornaments of the Yongle 
Palace show no traces of serious glaze-peeling. 

As mentioned in the above discussion on the 
origin of turquoise-glazed products, the generation 
of this ware must have taken place under influence 
from the Islamic region, where, especially in the 
Middle East, as we know, people were never able 
to make porcelain in the real sense of the term and 
always produced glazed pottery. On such a body 
with loose texture and a strong water-absorbing 
property this alkaline glaze was easier to adhere. 
But in China, at the Cizhou Kilns, the earliest in- 
troducer of the new technique, turquoise glaze 
was used to coat porcelain, largely black-un-white 
ware, so this material with no strong adhesion 
would shrink and drop in firing and would peep 
off in use. It was a case of copying formulas of 
others and paying no attention to one’s own spe- 
cial conditions. 

The Jingdezhen Kilns probably drew experi- 
ence and lessons from North China and consistent- 
ly used the methad of secondarily firing turquoise- 
glazed biscuits. Even blue-and-white articles coat- 
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ed with this glaze were fired in this way, with the 
blue design biscuits coated with turquoise glaze 
and then fired secondarily. As a result, the blue 
designs became blackish (Fig. 15),” and, in col- 
oring, turquoise-glazed blue-and-white ware from 
Jingdezhen resembles turquoise-glazed black de- 
sign products from North China. 

4. As 
turquoise glaze has a higher ratio of SIO to ALO 


compositional analysis shows, 
in comparison with ordinary glazes, which in 
combination with alkaline metals or calcium added 
as flux makes this glaze reach its smelting point, 
about 800T , in the condition of absence of PbO, 
a substance necessary in a large amount for the 
smelting of ordinary low-temperature glazes. But 
the ratio of SiO; to Al O} is varied under different 
conditions. (1) It is very high in lime or lime-al- 
kaline glaze, i.e. in Specimens 1 and 5. (2) It 
reaches the highest point in the Jingdezhen 
turquoise glaze (Specimen 3) of the Xuande 
reign, Ming period, because it has a very low al- 
kaline metal, lead and calcium content and is ac- 
tually a half high-temperature glaze; the only 
means of lowering its smelting point was to 
heighten its ratio of SiO; to ALO;. (3) Some 
specimens contain a certain amount of lead and 
quite a great quantity of alkaline metals. The ratio 
of SiOz to ALC in the glaze of such a formula is 
roughly the same as that in ordinary glazes. These 
suggest that the quantity of additives was deter- 
mined according to the features of glaze materials 


in different regions and times. 


To sum up all the above-stated, turquoise 
glaze is a low-temperature glaze with copper as its 
coloring agent. Its generation in China must have 
taken place under the influence by the same type 
of glaze of the Islamic region. The technology was 
first introduced and rapidly developed in the 
Cizhou, Shanxi and Jiaozuo areas of North China 
in the period from Mongolian times to the early 
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Yuan dynasty (second half of the 13th century), 
and was spread to the Jingdezhen Kilns in South 
China in the mid and late Yuan period. During 
Ming times, it flourished simultaneously in the 
notth and south, which was represented by the 
common production of Jahua ware and the appli- 
cation of this glaze to products of the Zhangzhou 
Kilns, Fujian. This technology lasted continuous- 
ly to modern times. Compositional analysis indi- 
cates that the glaze was widely varied in formula- 
tion and did not stop in the form of a mere alka- 
line glaze, but all varieties assume turquoise color. 
It is essentially different from low-temperature 
green glaze. There exists distinct qualitative di- 
versity between the turquoise-glazed ware of Yuan 
times and that of the Ming pericd owing to the 
improvement of formulation and firing technolo- 
gy. 


Notes 


1. To seize the Central Plains, the Mongolian 
tribes prosecuted a disastrous war, especially 
in the Hebei and Shanxi regions, fighting see- 
saw battles repeatedly. From the fall of 1211 
to the spring of 1216, the Mongolian army 
launched southern expeditions against the Jin 
dynasty, defeated the Jin army several times, 
encircled their Middle Capital and forced the 
Jin dynasty to move to the Southern Capital in 
the second year, Zhen you reign (1214), and 
captured the Middle Capital in the next year. 
At this stage the Mongols sought after loot 
and engaged in arson and murder. For exam- 
ple, in the several months from the fall of 
1213 to the spring of 1214, they “ captured 
over 90 prefectures and destroyed all every- 
where they entered; in the several thousand i 
expanse of Hebei, Henan and Shandong, peo- 
ple were almost all killed, gold and silk, chil- 


dren, and live-stock were taken away, houses 
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were fired, and cities were ruined.” (li 
Xinchuan, Notes on Events in the Court and 
the Commonalty from the Jianyan Reign on- 
ward, Chap. XIX: “Tartar,” the edition of 
the Shiyuan series.) Although at the next 
stage the Mongols changed the earlier military 
mode of expedition in fall and withdrawal in 
spring and implemented the policy of develop- 
ing agricullure in the areas they occupied (see 
the History of the Jin, Chap. CVILI: “Biogra- 
phy of Xu Ding,” the Zhong Hua Book Com- 
pany edition), the seriourly-wrecked economy 
in Hebei and Henan was unrecoverable in a 
short period. 

History of the Yuan, Chap. LXXXVIII: 
“Officials (4), ” the Zhong Hua Book Compa- 


ny edition. 


, Hasebe Jakuji, Cizhou Ware, Chinese Ceram- 


ics @, Heibonsha, Tokyo, 1996. 


. Chinese Silicate Society (ed.), A History of 


Chinese Ceramics, Cultural Relics Publishing 
House, 1982. 


. See Li Zhiyan, Art of Chinese Glazed Pot- 


tery, Light Industry Publishing House and 
Liangmu Press, Hong Kong, 1989. Besides, 
a “Nei Fu”-inseribed prunus vase of Cizhou 
ware was unearthed from Hangzhou. It is a 
typical turquoise-glazed porcelain article, but 
is called peacock-blue-glazed vessel. See China 
Cultural Relics Exchange and Service Center 
et al., The Gem of China’ s Cultural 
Relics, 1990, Pl. 176, Cultural Relics Pub- 
lishing House, 1990. 


. A typical cobalt-blue-glazed object was un- 


earthed from a Yuan tomb in Hangzhou city, 
Zhejiang province. It is a jue cup all coated 
with dark blue glaze and painted in gold. See 
5, The Gem of, Pl. 177. There are other 
examples, of which two were unearthed from 
a hoard of Yuan period porcelain in Baoding, 
Hebei province: a yi ewer and a bowl, both 
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8. 
9, 


10. 


11. 


12. 


15. 


16. 





coated with blue glaze and painted in gold. 
These finds evidence that this type of high- 
temperature cobalt blue glaze was generated 


and prevailed quite widely in Yuan times. 


. Geng Baochang, Identification of Ming and 


Qing Porcelain, Forbidden City Press, Bei- 

jing, 1993. The author distinguishes between 

peacock-green and peacock-blue glazes in his 

the the 

Jingdezhen Kilns of the Ming and Qing peri- 

ods. 

The edition of “Ari Series. ” 

See 4, Chap. TX, Seetion 2. 
Zhang Fukang, “Traditional Chinese Low- 
temperature Colored Glaze and Overglaze 
Painting,” Li Jiazhi et af. (ed. }, Achieve- 
ments in Ancient Chinese Ceramic Science 
and Technology, Chap. XVI, Shanghai Sci- 
entific and Technical Publishing House, 
1985. 


“Turquoise” also means turquoise blue, a 


discussion on products from 


bluish-green color. 

Hasebe Jakuji, Cizhou Ware, Ceramic Se- 
ries, Heibonsha, 1974. See also Ye Zhemin, 
A Preliminary Study of Ancient Chinese Ce- 
ramic Science, Light Industry Publishing 
House, Beijing, 1982. In the book, this 
glaze is called peacock-green glaze or Turkish 


turquoise glaze. 


. See 4 and 5. 
14. 


See 7. When discussing peacock-green glaze, 
the author includes in it high-temperature 
blue-glazed ware with white-filled design, 
and distinguishes peacock-blue-glazed ware as 
a separate type. 

See 7, and also Nishida Hiroko, “Goshu Red- 
painted Ware and Koshi Tricolor-glazed 
Ware.” A Study of the Origin of South 
Chinese Ceramics, Nezu Art 
Tokyo, 1998. 
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forming me of the production of turquoise- 
glazed porcelain at the Linshui kiln. 
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Guangsheng Temple in Hongdong, workers 
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See 22. 
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40. The features of ahua are as follows: The 
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body is made of pottery clay (or of kaoline 
for part of this ware in the Ming period) and 
is thin and light. Ti is decorated with the 
method of dropping liquid powder applied in 
ancient sculpture and color painting, i.e. by 
using a bag containing such material and hav- 
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raised contours of designs on the surface. 
With these drawings the objects are biscuit 
fired, then the contours are filled in with 
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NazO| PbO | CuO 
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0.59 30.00 1.80 





46.00 16.00 0.47/0.83 
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PHYSICAL AND CHEMICAL ANALYSES AND A STRUCTURAL STUDY 
OF PORCELAIN SHARDS FROM THE CIZHOU GUANTAI KILN SITE 


Wang Quanyu and Qin Dashu 
(Archaeology Department, Peking University) 


J. An Outline 


The Cizhou Kilns were a famous group of 
porcelain-making kilns in North China during 
Song-Yuan times. They had strong features of 
civilian kilns, were extensively distributed and 
exerted far-reaching influence. Bearing a great 
fame for its simple, tall and graceful shape, lucid 
and lifelike decoration, and natural and unre- 
strained painting style, Cizhou ware constituted a 
mass of wonderful works in ancient Chinese ce- 
Tamic art and production. As the Cizhou Kilns 
were civilian factories with their production aim- 
ing at satisfying the everyday needs of the broad 
masses, possessing distinct features of its own and 
being good at imitating advanced techniques of 
other kilns and related handicrafts,! their devel- 
opment, flourish and fall were closely linked with 
the then social, economic and cultural conditions 
and also with the technological progress of porce- 
lain making and other handicraft. Therefore, 
studies of the Cizhou Kilns from various angles 
have always been a matter of scholars’ concern. 

The Guantai Kiln site lies at Guantai town, 
Cixian county, Hebei province, and is the re- 
mains of the porcelain factory largest in area, 
longest in the duration of functionating and best in 
condition among the kilns in the Zhanghe River 
valley within ancient Cizhou. As the most typical 


representative of the “Cizhou Kilns in the direct 





* This study is financially aided by the Ministry of E 


the Humanities and Social Sciences. 
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line of descent,” it has became the base of archae- 
ological work on the Cizhou kilns since the found- 
ing of New China.* In 1987, the archaeology 
Department of Peking University and the Hebei 
Provincial Institute of Cultural Relics jointly car- 
ned out a scientific excavation on the site, which 
took four months, covered an area of 500 square 
meters, and brought in greatly important achieve- 
ments, including the revelation of a few ruined 
furnaces and workshops and the discovery of over 
300,000 various porcelain shards and firing imple- 
ments. 3 

The systematization of the unearthed materi- 
al and a study on the periodization of the produc- 
tion show that the duration of the functionating of 
the Guantai Kiln can be divided into four periods, 
which represent the formation, development, 
flourish and fall of the kiln respectively, with the 
first, second and fourth periods falling into two 
stages each. The Kiln began production at the 
turning point from the Five Dynasties period to 
Northern Song Times and stopped functioning in 
the later 14th century. The temporal scope of the 
periods and stages are as follows: 

Period I, earlier stage—from late Five Dy- 
nasties times to Taizu’s and Taizong’ s reigns of 
the early Northern Song, i.e. the later half of the 
10th century; later stage—Zhenzong’s reign and 
Renzhen’ s earlier reign of the Northern Song, i. 


e. from the first year, Xianping reign (AD 998) 


ducation as a project in the Ninth Five-year Program of 
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to the eighth year, Qingli reign (1048). Between 
the first and the second periods is a missing link 
from the first year, Huangyou reign, (1049) to 
the fourth year, Yingzong” s Zhiping reign 
(1067). 

Period II, earlier stage-—Shenzong’ s and 
Zhezong’s reigns, Northern Song, i.e. from the 
first year, Xining reign, (1068) to the third 
year, Yuanfu reign (1100); later stage—from the 
end of the Northern Song to the earlier Jin peri- 
od, i.e. from the first year, Huizong’ s Jianzhong 
Jingguo reign, Northern Song, (1101) to the 
eighth year, Xizong’s Huangtong reign, Jin dy- 
nasty(1148). 

Period IlI—the later Jin period from the first 
year, King Hailing” s Tiande reign, Jin dynasty, 
(1149) to the third year, Xingding reign, 
(1219) when the Mongolian army captured 
Zhangde prefecture where the Cizhou Kilns were 
located. 

Period IV, earlier stage—covering the Mon- 
golian period and the early Yuan, i.e. from 1219 
to the 11th year, Chengzong’s Dade reign, Yuan 
dynasty (1307); later stage—from the later Yuan 
dynasty to at least the early Ming, i.e. the 14th 





century. 

The present paper reports a property test, 
compositional analysis and microstructural exami- 
nation of porcelain shards unearthed this time by 
using modern analytical means and apparatuses 
with the purpose of inquiring into the technologi- 
cal features and acquiring reliable technological da- 


ta on the rise, development and fall of the Guantai 


Kiln. 


Ii. Vesting Course and an Analysis 
and Discussion of the Results 


1. Selection of Specimens and a Description 
of Their External Features 

To make the analysis and test cover all stages 
of the Guantai Kiln from the beginning to the stop 
of its production, representative specimens were 
selected from the layers of ail periods according to 
the results of the periodization, with white- and 
black-glazed and Ding-porcelain-imitating wares 
all taken into account. Altogether 11 shards were 
examined, embracing six white-glazed, four 
black-glazed and one Ding-porcelain-imitating. 3 
Their external features are described in Table 1. 


Table I. External Features of the Samples 








External Features? 





| and is bright， 


Black-glazed shard of a Type I Subtype 1 dish. Unearthed from TILI, belong- 
ing to the earlier stage, Period I. Greyish-brown in body, 7—3 mm thick, a little 
coarse, hard. The glaze assumes a dark brown color, has shallow tiny pinholes 





On the surface are buhbles. 











White glazed shard of a Type UI Subtype 1 bowl. Unearthed from T8 10, be- 
longing to the earlier stage, Period I. Grey in body, 4 mm thick, fine, compact 
and hard. Cracks like those between layers are seen on edge facets. The glaze 


shows a yellowish-green tint, close crackles and a sparkling and brilliant effect. 
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Black-glazed shard of a Type IE Subtype 2 water dropper. Unearthed from T5®), 
belonging to the earlier stage, Period H. The body is greyish white, 5—2 mm 








3 thick, fine, compact and hard. The glaze is pitch-black and brigbt and has tiny 
pinholes. 
White-glazed shard of a Type II Subtype 3 bowl. Unearthed from T5®, belong- 
4 ing to the earlier stage, Period I. The body is yellowish-grey, 4—0 mm thick 


and compact in texture. The glaze is powder white, has close crackles and is infe- 


rior in transparency. 








Black-glazed shard of a Type I Subtype 3 bowl-shaped basin. Unearthed from 
5 Y6, belonging to the later stage, Period II. The body is yellowish-white, 
6.5-3.1 mm thick and compact in texture. The glaze is bright. 





White-glazed shard of a Type II Subtype 2 water dropper. Unearthed from Y3, 
belonging to the later stage, Period II. The body is yellowish-white, 5-2.5 mm 
thick and compact in texture. The glaze shows a yellowish tint and close crackles, 
and is bright. 








| Whiteglazed shard of a Ding-ware-imitating bowl of Sybtype 1, Type I. Un- 
earthed from Y6, belonging to the later stage, Period I]. The body is light grey, 
2.8-1.8 mm thick and fine and compact in texture. The glaze shows greenish- 


grey tint, has crackles forming long narrow stripes, and is bright and smooth. 
L 





White-glazc shard of a Type III Subtype 2 cylindric jar. Unearthed from T3H2, 
belonging to Period HI. The body is brown, 8.0-5.8 mm thick and coarse and 
compact in texture. The decoration is brownish black on a white ground. The 


glaze is egg white, without crackles and inferior in transparency. 








White-glazed shard of a Type XV Sybtype 4 bowl. Unearthed from T8@), be- 
longing to the earlier stage, Period IV. The body is yellowish-white, 5.8- 3.8 
mm thick and coarse and hard in texture. The decoration is a black-on-white dou- 


ble-ring design. The glaze is pale and bright and has close crackles. 
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a , — 

Black-glazed shard of a Type XI Subtype 2 bowl. Unearthed from Y8, belonging 

10 to the later stage, Period IV. The body is brownish-grey, 9—2 mm thick and 

compact in texture. The decoration bears partridge feather mottles. The glaze is 

black on the whole and brown near the rim, and produces a brilliant effect. 

White-glazed shard of a Type XVI dish. Unearthed from Y8, belonging to the 

it later stage, Period VI. The body is brown, 4 一 0 mm thick and compact in tex- 

ture. The glaze is white with a greyish-brown tint and is inferior in transparency. 
2. Testing of Physical Properties specimens, i. e, their water absorbing capacity, 
porosity rate and volume density by means of con- 
To inquire into the quality of the firing of the ventional methods. Some shards were tested 
Guantai Kiln, especially the qualitative differences for their temperature of firing with the expansion 
of the products made in different periods and curve method. The expansion curves of refiring 
stages, we tested the body compactness of the are shown in Plate 1. The results of the physical 


property test are listed in Table 2. 
Table 2. Physical Properties of Porcelain Shards from the Guantai Kiln Site 






















_ Water 
. Temperature i . Volume 
Vessel Period and E Absorbing |Porosity Rate 
Nos. of Firing Density 
Type Stage E Capacity 1% 
€ /g. cm? 
1% 
1 Black- Earlier lst 1160 + 20 1.51 3.27 2.08 
glazed dish period Half-firing i i " 
White- 
glazed Earlier Ist 
2 . 1.01 2.37 2.34 
water period 
bow! 
Black- , 
Earlier 2nd 
3 glazed 2.27 5.36 2.36 
period 
dropper 
White- . 
Earlier 2nd 11404 20 
4 glazed . E 2.72 6.34 2.33 
period Half-firing 
bowl 
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Blask- 
glazed 
5 Bowl | [ter 2nd 2.08 4.92 2.36 
period 
shaped 
basin 
White- 
6 glazed | Later 2nd 4.49 9.90 2.21 
water period 
dropper 
Ding- 
d 
7 | wareimita | Tater 20 1.42 3.30 2.32 
, period 
ting bowl 
Black- 1280 + 20 
8 ack- | 3rd period = 0.69 1.58 2,36 
on-white jar half-firing 
Black-on- Earlier 4th | 1140420 
9 i i = 0.90 2,10 2,34 
white bow! period half- firing 
-| 
| Black- Later 4th | 1070+20 
t + 
10 glazed eF ~ 5.81 12.66 2.18 
period half-firing 
bowl 
White- Later 4th 
11 0.57 1.31 2,30 
glazed dish period 








For convenience of comparing the porcelain 


shards from the Guantai Kiln site with those from 
other kiln sites of the Cizhou Kiln system in 
North China in physical property, we list in Table 





Table 3. Physical Properties of Porcelain Shards Unearthed from 


3 the test data of some specimens obtained by the 
Shanghai Institute of Ceramics, Chinese Academy 
of Sciences. &7 


Hebi Town and Picked Up from the Guantai Kiln Site 


Appearance of Specimens 


Temperature 
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Shard of a basin, black4 












































lazed outside and black; 1150+20 
isH f 4.87 10.6 2.17 
Hebi on-white inside, Southerd Half-firing 
Song 
r 
1150 +20 
i ditte 5.49 11.8 2.15 
Hebi SH3 it Half-firing 
Shard of a basin, black- 
， f 1160+ 20 
Hebi JH2 glazed outside and blackd E 6.81 14.1 2.07 
oo, . . Half-firing 
on-white inside, Jin period 
Hebi JH4 ditto Half-firing 15.45 28 .5 1.84 
—f T 
110 
Hebi JHS ditto 1110 , 20 14.57 27.2 1.86 
| Half-firing 
Shard of a basin browns 
. glazed outside and blacky 1120420 
Hebi YH2 12.04 23.1 1. 
a jon-white inside, Yuan ped Half-firing 92 
Fiod 
Shard of a biack-on-white 
Hebi YH3 Half-firi 3.91 . 2.25 
e bowl, Yuan period anne 8.8 2 
Shard of a brownish-red4 
, , . 1140+ 20 
Hebi YHS jon-white bowl, Yuan peti- , 6.59 13.8 2.09 
half-firing 
pd 
260 + 20 
, IWhite-glazed Shard with l . 
Guantai Se-1 ， , Slightly 0.23 0.53 2.36 
black-painted cut design . 
Half-firing 
1250 + 20 
, White-glazed shard with . 
Guantai Sc-2 ， , Slightly 0.49 1.17 2.38 
brown-painted cut design s 
half-firing 
1 + 
Guantai Sc-4 (Black-on-white shard 200 . 20 1.97 4.53 2.30 
Half-firing 
一 | 
1190 + 20 
Guantai Se-7 = [White-glazed plain shard , 3.65 8.25 2.26 
Half-firing 
h ooo pes . + 
Guantai Se 10 Shard of biscuit firing with 1170 i 20 5 11 11.70 > 29 
cut design Half-firing 
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(Tuantai Se-11 ditto 


1110+20 
Half-firing 





G ;Sel3 Green-glazed shard with 
uantai 3c- black design 


1150 +20 
Halt-firing 





[Black-on-white shard from 
Yuan Dadu 


Ye-3 








Comparison of the data in Tables 2 and 3 
shows that the water absorbing capacity and 
porosity rate of the shards from Guantai are com- 
monly lower than those of the shards from Hebi 
town, Henan, and that the volume densily of the 
former group is commonly higher than that of the 
latter. These suggest that the Guantai shards are 
better in porcelainization. 

In comparison with the test data of products 
from the Podi Kiln in Zibo, Shandong, another 
factory of the Cizhou Kiln system,” the specimens 
of the Guantai Kiln site exhibit distinctly a lower 
water absorbing capacity and a lower porosity 
rate, which suggests that the products of the 
Guantai Kiln were fired at a higher temperature 
and that their materials were better refined. 

From Table 2 it can also be seen that, by the 
criteria of modern porcelain, most of the speci- 
mens have a high water absorbing capacity and a 
high porosity, their temperature of firing is lower 
than that of standard porcelain, and half-firing 
appears very frequently. However, in compact- 
ness, a few articles, such as represented by Nos. 
8 and 11, already reached the criteria of modern 
porcelain. Previously some scholars called Cizhou 
ware non-pottery and non-porcelain products. ° 
In general that is right, but some products cannot 
be denied to have reached the criteria of porcelain. 

As Table 2 shows, the products with higher 
compactness in body are a biack-on-white jar of 
the third period (No. 8) and a white-glazed dish 

of the later fourth period (Ne. 11). This is con- 


1200 + 20 
Half- firing 
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formable to the reality as the color of the design 
on the No. 8 shard became brown, which would 
appear merely in the condition that the tempera- 
ture in kilns was quite high and the duration of 
firing was quite long. The results of temperature 
testing also suggest a high temperature (1280 ) 
at which the vessel was fired. The Nos. 8 and 9 
kilns belonging to the later fourth Period were dis- 
covered to have a large fircpot and many large 
smoke-exhausting holes, implying that the fur- 
naces surely provided a high temperature, which 
constituted a cause of producing articles of quality 
in the later fourth period. The No. 11 specimen 
is roughly the same as No. 8 in compactness, and 
its temperature of firing must have been approxi- 
mate to that of the latter. Among the tested spec- 
imens the poorest in firing temperature and body 
compaciness is the No. 10 specimen, which cor- 
responds to the fact that the later fourth period 
coincided with the tum from the Jin to the Yuan 
dynasty when in North China hostilities were [re- 
quent and economy was depressed, which caused 
the porcelain technology to fall into roughness and 
slipshadness. 

As the selection of specimens is subject to 
certain chance and the selected shards do not nec- 
essarily represent the general aspect of their re- 
spective periods, what is known from the test da- 
ta cited in the present papier is somewhat different 
from the conclusion upon visual examination. 10 

3. Analyses of the Chemical Composition 
of the Body and Glaze of the Specimens 


r 
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Because silicate minerals feature a high melt- 
ing point, the application of the traditional chemi- 
cal analytic method for testing their composition is 
relatively difficult and needs a large sum of mon- 
ey. Therefore, to determine exactly and rapidly 
the chemical composition of the specimens, we 
used various methods in the tests. 

The test first made was for the loss on igni- 
tion of the specimens, which was followed by 
tests for the content of Næ O and Ky O with 
flame spectrophotometry, for that of FeO with 
the wet process, and for that of other components 
with ICP-AES (inductively coupled plasma-atom- 
ic emission spectrometry). Of them the content of 
iron oxide known through the test with ICP-AES 
is the sum of the content of trivalent and bivalent 
iron. After deducting the content of FeO, there 
remains that of Fa. 

As the sampling of glaze coatings is quite dif- 


ficult, we made compositional ana-lysis only for a 
few glaze specimens. To avoid any tiny part of the 
engobe layer and vessel budy being taken off along 
with glaze samples, which would cause errors to 
slip into the test results, the glaze coatings were 
sampled by putting drops of HF onto their sur- 
face, slightly heating them and thus making them 
corroded and dissolved. The work was done by 
the Testing Center of the Geolozy Department, 
Peking University. 

The results of the analysis are listed in Tables 
3 and 4. 

For convenience of comparison, we cite in 
Tables 6 and 7 the chemical composition of the 
body, glaze and engobe of shards unearthed from 
the Hebi Town Kiln site in Henan and those of 
Cizhou ware shards picked up from several sites, 
which were both tested by the Shanghai Institute 
of Ceramics, Chinese Academy of Sciences. el 


Table 4 Chemical Composition of the Body of Specimens 


(weight % } 


Molecular formulas 
(molecular 
percentage of 
ALO; = 1) 





SiO, | ALO, | FeO; FeO 


MnO 





RO | SiO, 





64.59) 27.34) 1.81 /0.65 
-一 | 


0.612 


0.122] 4.00 





一 人 一 
65.71|27.11|2.31 0.25) 


0.010 


0.094) 4.10 





60.80;32.53| 1.26/0.32 


0.008 


0.096] 3.18 








61 .02136.97/2.15/0.18 


6.009 


0.102; 3.34 





53.99) 37.4912 0140.12 


0.019 


+ 
0.074] 2.42 





61.40) 30.99|2.22/0.10 
下 + -十 


0.007 





62.68| 30.73 1.28 /0.23 


0.33 
-| 


0.019 


0.096 


46 





wm 


T [一 
62.96128.62|2.51/0.50 


0.27 


0.008 


0.106; 3.74 





57.33] 33.86 2.0510.17 


o 


0.31 


6.012 


t- 
0.099) 2.86 
L 





10 164.46 26.49 2.7110.40 





0.24 


0.017 


O.LL7) 4.13 





11 165.24 27.17 21110.30 





























0.27 








0.009 


265 

















4 
4 
3 
3 
2 
0.095) 3.36 
à 
3 
2 
4 
4 


-10 























Cultural Relics Studies and Modern Science and Technology 








Table 5 Chemical Composition of the Glaze of Specimens 


Molecular formulas 


| Loss on 


(weig (molecular percentage of 
ignition 


ALO,=1 


AOs | Fey, | FeO | Ma0] © TOPO; | Mo) s rl 7 RO | Sid; | RO, 


+ L 











11.69 | 0.54) / |0.85 0.21 0.43|0.02| 3 f 19.43 0.074 








0.64) 7 |o.6o! “0.25|0.250.01 f 13.9% 











0.34/0.30)0.01 









































Table 6 Chemical Composition of the Body and Engobe Layer of Black- or 


Brown-painted Ceramic Shards from Hebi Town Kiln 


Molecular formulas (Molec 


Content of Oxides (weight % ) 
-ular percentage of AI203 = 1} 





KO | NasO | FoeDs TiO RO | RO | SiO, | RO 


4 





Shard of a black] 
SHlbn-white basin, 61.93|28.90| 0. .63 | 1. . . .11 02.29 
Northem Song 








[Engobe layer “(65.40 . .4 . . . ， . -08 100.63 0.088 








I 

Shard of a blackd 
SH3bn-white basin, 63.54 . . . . . .14i0, ,11 |L01.54 
Northem Song i 





{Shard of a black 
JH2\on-white basin, . a . . . . . . 100.130.117 
pin period 











Shard of a black4 
JH4lon-white vessel, 59.49 ， - - - -14 [100.8490.110 
[Tin period 














Shard of a black] 
JHSen-white basin, 59.20 . . ` : - - - - 0.084 
\Jin period 





Phard of a black 
fon-white basm, 61.02 





[Yuan penod 
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Table 7 Chemical Composition and Molecular Formulas of the Body, Glaze and 
Engobe Layer of Black- and Brown-painted Porcelain Shards of Cizhou 
Ware in Different Periods 


Content of Ooudes 
(weight % } 


i 
| 
Shard of a black- i 
H3on-white bowl, 65.13 27.95, 1.21 0.54 | 1.85 | 0.82 | 1.92 | 1.05 | 0.01 | 0.06 100.540. 120,0.119}3.984 0.091 
Yuan period : j 
-| m 
: | 
) | 
Shard of a | 
lbrowmish-red-on- 1 
63.93/28.30. 0.81 | 0.62 | 1.87 | 0.38 | 3.25 | 1.43 . 0.02 | 0.07 |L00.390.107/0.094/3.832| 0.124 
hhute vessel, 





Molecular formulas 
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(CaO, MgO, KO and NaO). So the body 
needed a high temperature of maturing. If the re- 


al temperature of firing was lower than that of 


Physical and Chemical Analyses and a Structural Study of Porcelain Shards from the Cizhou Guantai Kiln Site 





maturing, then there would appear the phe- 
nomenon of half-firing. This has been evidenced 
by the results of temperature testing. 

The main porcelain material of the Cizhou 
Kilns was dagingtu kaolinite clay. According to a 
report of the Hebet Provincial Administration of 
the Geological Exploitation of Minerals, the 
chemical composition of dagingtu in the Guantai 
area varies in a wide range: AlO3;, 22.52— 
39.75%; SiO), 44.65—65.53%; F&a, 0.7 一 
5%; loss on ignition, 6.66—14.31%.* Judg- 
ing from the test results shown in Tables 4 and 7, 
the chemical composition of the porcelain body 
from the Guantai Kiln tallies with thai of local 
dagingtu , which indicates that the Guantai Kiln 
acquired clay material locaily. 

Tables 4 and 7 also demonstrate that the ra- 
tio of silicon to aluminum in the body of porcelain 
from the Guantai Kiln is varied quite widely. Ac- 
cording to the results of periodization, Table 4 
shows that the products of the earlier first period 
and the later fourth period are characterized by a 
high ratio of silicon to aluminum. The magnitude 
of this ratio is an important factor affecting the 
height of maturing temperature: a higher value of 
SiO, AlO needs a higher temperature of matur- 
ing; i.e. at the same temperature the body with a 
higher value of SiO; “ALO, is easier to be porce- 
lainized. The results of physical property testing 
(Table 2) suggest that the porcelain body in the 
earlier first and later fourth periods is quite com- 
pact (i.e. quite good in porcelainization), which 
just corresponds to the high ratio of silicon to alu- 
minum known through compositional testing. As 
we have seen, the chemical composition of 
dagingtu, the main material for the porcelain 
body of the Guantai Kiln, varies in a wide range. 
k calls for further study and test of more speci- 
mens to clarify whether the variety of the porce- 
lain body in the ratio of silicon 10 aluminurn in dif- 


ferent periods resulted from intentional control or 
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it was determined by the chemical composition of 
the material mined at will. But what is notewor- 
thy is that the ratio of SIO “AlbO of Specimen 5 
is the lowest. This shard is a remains of a black- 
glazed bowl-shaped basin. During firing, this 
type of vessel was usually put as the outer piece of 
a couple of vessels placed one in the other, mouth 
to mouth, and in this way partially played the role 
of a sagger. For this reason, some material with a 
high content of aluminum may have been added to 
the paste; presumably that is also the case with 
the engobe of Sc-7 and the body of Sc-13, which, 
as seen in Table 7, show a low ratio of SiO,/ 
Ab. These suggest that some control or treat- 
ment was made in the preparation of paste. 

Another phenomenon shown in Tables 4 and 
7 is the high content of TiC) (71%) and iron 
(FeO, + FeO) in the porcelain body from the 
Guantai Kiln. The color of the body is relatively 
dark, largely grey, greyish-brown or brown, 
which is concerned directly with the high content 
of iron and tilanium in the material. Specimen 7 
is a sample of Ding-ware-imitating porcelain. As 
engobe was not used, the body was intentionally 
made quite white. Its iron and titanium contents 
are the lowest among the tested specimens, but in 
the content of other elements, it is roughly the 
same as other specimens. This implies that the 
body of Ding-ware imitating products might have 
been specially treated by getting rid of iron and ti- 
tanium. 

In comparison with the chemical composition 
of the body of porcelain shards from the Hebi 
Town Kiln site shown in Table 6, the iron con- 
tent of the porcelain body of the Guantai Kiln is 
obviously lower, which may be the main cause 
why the two groups of shards differ from each 
other in the color of body. The former group gen- 
erally assumes deeper, blackish color, where- 
as the latter greyish or brownish. 


From Table 4 we know the reduction ratio of 





Cultural Relics Studies and Modern Science and Technology 





the body as follows: 


Specimen Naw. 





FeO/Fe.Oh 





On the whole, the vessels represented by these 
shards are all fired in exiding or strong exiding at- 
mosphere. Bur the black-glazed and black-on- 
white shards show higher reduction ratios, so do 
the two specimens of the first period. This must 
have been concerned with the reducing atmo- 
sphere produced in the kilns due to the use of fire- 
wood. 

Table 5 shows the test results of the chemical 
composition in the glaze of three white-glazed 
shards. The low content of iron oxide corresponds 
to the iron content of usual white porcelain. 

The Shanghai Institute of Cerarnics, Chinese 
Academy of Sciences, made chemical composition 
tests of bauxite clay from Fengfeng and white 
glaze clay from Shuiye town, Anyang county, 
Henan, both of which were materials of the 
Cizhou Kilns. The chemical composition of Shuiye 
white glaze clay is: SiQ,, 70.60%; ALO, 
17.1%; CaO, 4.34%; MgO, 0.83%; KO, 
0.83% ; NaO, 5.51%: FeO, 0.52%; TiO, 
0.18% . The conversion of them into molecular 
formulas resulted in RO, 0.583; RO, 0.583; 
SiOz, 6.994; R,O,, 0.074. A comparison 
shows that the three glaze specimens are all not 
directly identical with Shuiye white glaze. Mr. 
Chen Yaocheng and others made a test of adding 
15—20% of dagingtu and 10% of Chinese 
sorghum stalk ash to Shuiye white glaze clay. The 
changed composition is close to that of the glaze 
specimens shown in Table 7 as well as of the Nos. 
8 and 9 specimens we tested. '4 

Another piece of information obtained from 
Table 5 is that Specimen 2 of the earlier first peri- 
od is quite different from Specimens 8 and 9 of the 
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third and earlier fourth perieds in the chemical 
composition of glaze. So far we have not yet dis- 
covered the material of glaze similar to that of 
Specimen 2. Evidently the Guantai Kiln did not 
use Shuiye white glaze clay as the material of glaze 
in the early period, while in the third and fourth 
period it did. Besides, the ratio of silicon to alu- 
minum in Specimen 2 is distinctly higher than 
that in Specimens 8 and 9, which may have been 
a factor of the brilliance and smoothness of glaze 
in the early period. 

4. The Body and Glaze Microstructure 
of the Specimens 

We carried out microstructural examination 
and material composition determination of the 
body and glaze of the specimens by means of an 
optical microscope, a scanning electron microscope 
and X-ray diffraction analysis. The results are as 
follows. 

(1) Cross-sectional Structure 

It is visible to the naked eye that the cross 
section of all black-glazed specimens shows two 
layers: body and glaze; and that of all white- 
glazed specimens, three layers: body, glaze and 
engobe. The glaze is a thin transparent layer: the 
engobe assumes white color. The body is clearly 
inferior in whiteness and assumes grey or greyish- 
brown color in some cases. The glaze of the black- 
glazed specimens mostly has pinholes, and that of 
the white-glazed ones generally bears crackles. 

The coating of the white-glazed body with a 
layer of engobe was made for remedying the insuf- 
ficient whiteness of the body. Ii is visible in the 
cross section of the specimens that the glaze is in a 


high glassiness, whereas the engobe remains in a 
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powdery state. Ít is known from a study that the 
engobe of white-glazed porcelain from the Cizhou 
Kilns is similar in chemical composition to local 
white porcelain clay with a low iron content, so it 
may have been made of such material yielded from 
Fengfeng.!* White porcelain clay is an opening 
material with a high aluminum content. It is dif- 
ficult to melt even at a high temperature, and the 
engobe made of this material remains powdery 
even if the glaze has been melted. 

(2) The Microstructure of the Body 

Under an optical microscope we can examine 
the polished and corroded cross section of speci- 
mens and take their OM photos (Plates 2-5). It 
is visible in the photos that the Guantai specimens 
all contain a great quantity of glassy phase, which 
differs from the presence of a large number of re- 
maining quartz grains in the body of porcelain 
from the Podi Kiln, Zibo, Shandong (Plate 6).° 
This indicates that the products of ihe Guantai 
Kiln are fired at a higher temperature and their 
materials are finer treated in comparison with 
those of the Podi Kiln. 

An analysis of the body with the X-ray 
diffraction method shows that most of the spe 
cimens contain in the body Qu, Tri, AS and 
FeO, crystals, as well as a small number of CaS, 
crystals. Plate 7 is a X-ray diffraction analysis di- 
agram of Specimen 2. 

A further analysis was made to examine a 
part of the body with an electron probe microana- 
lyzer. It is visible in Plates 2 一 5 that the speci- 
mens contain in their body some large irregular 
conglomerations. As EPMA shows, those in 
Specimen 4 are conglomerations of AS In addi- 
tion, the body contains some bubbles, around 
which are often brilliant grains, i.e. iron crystals 
as known from the results of the EPMA testing. 
This phenomenon was produced due to the use of 
daqingtu as the material of porcelain paste at the 
Guantai Kiln. In petrology dagingtu is called 
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kaolinite clay, in which the clay -often contain 
F&O; and other foreign iron minerals. In the 
course of firing at a high temperature, the alkali 
and alkali-carth metal oxides, such as N&O, 
K;0, CaO and MgO are melted into liquid state, 
making the firing going on with the presence of 
liquid phase and the FeO; drawn close to bubbles 
through the liquid and formed into conglomera- 
tions around them. 

(3) The Microstructure of the Glaze 

The glaze layer of Guantai porcelain is com- 
monly quite thin and varies in thickness, as deter- 
mined with an optical microscope, from 0.42 mm 
(Specimen 2) to 0.18 mm (Specimen 10}. The 
microstructure of the glaze layer is shown in 
Plates 8 — 14. It is visible that there exist glaze 
bubbles different in size, e.g. those in Specimen 
1 reaching 0.32 mm in diameter (Plate 8, b). 
Besides, all the specimens feature the presence of 
a middle layer between the glaze and the body (e. 
g. see Plate 9), which contain CaS, crystals vary- 
ing im size, some being large and well-developed, 
such as those in Specimen 1 (Plate 8), others 
small and with an obscure outline, such as those 
in Specimens 4 (Plate LL) and 6 (Plate 14). 

For some specimens difficult to sample, we 
made a semiquantitative analysis of the glaze lay- 
er. The resulis show a high content of potassium 
in the glaze, which in combination with the data 
of the chemical composition ana lysis of the glaze 
in Table 5 suggests that it is a lime-alkali glaze. 
The composition of the glaze material belongs to 
the CaO-AlL,O;-SiQ, series. As the main compe- 
nent of the glaze material is feldspar, it can be as- 
certained that CaS, is one of the main mineral 
component of the glaze material. Its high melting 
point (Tm = 1550 ) and narrow melting range 
caused the unavoidable presence of CaS, in a large 
quantity in the glaze layer, which is visible, for 
example, in Plate 8. Moreover, in the course of 


cooling after firing at a high temperature. the 
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CaS» was easy to separate out crystals from solu- 


D so the calcium oxide, silicon and alu- 


tion, 
minum dissolved in glassy phase also formed CaS, 
crystals while cooling, and the different rates of 
cooling and other factors produced various condi- 
tions of their growth, in which some crystals were 
developed well, others poorly, without clear erys- 
tilline form. 

A microstructural examination of the cross 
section of the specimens shows that the middle 
layer between the body and the glaze of the black- 
glazed specimens is quite clear and with well-de- 
veloped CaS, crystals (plates 8, LO, 12 and 15), 
whereas that of the white-glazed spe cimens is ob- 
scure and inferior in the growth of CaS) crystals 
(Plaies 9, 11, 13 and 14). 

It is visible under an optical microscope that 
many specimens contain brilliant grains in their 
glaze layer (e. g. Plates 10, 13 and 14). These 
are undoubtedly crystals. Examined at an angle to 
the light, they largely assume brownish-red, yel- 
lowish-brown and brownish-black. EPMA testing 
shows them to contain mainly iron. Henee it can 
be inferred that the former two types are a-Fe;O; 
crystals, while the latter type is FesO# ones. 
They are distributed as lumps (Plate 10, a), sep- 
arately like stars (Plate 13, a; Plate 14), or in 
mixture with CaS, (Plate 10). Specimen 9 is a 
black-on-white shard. Examination of a sample 
from its black-painted zone shows this part to be a 
stripe of small grainy iron crystals (Plate 13, b). 


HI. Conclusions 


On the basis of the above analysis and test re- 
sults, discussions and comparisons, we can make 
some conclusions on the technological features of 
Guantai porcelain. 

1. According to the physical property test re- 


sults and the criteria of modern porcelain, Guantai 
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porcelain is mostly half-fired products except for a 
few specimens a little better porcelainized. In 
physical property, the specimens from different 
periods show no regular alteration happening with 
the change of times. The better quality of black- 
on-white shards from the earlier first, later fourth 
and third periods is mainly concerned with the ra- 
tio of silicon to aluminum in the porcelain material 
and with the temperature of maturing. 

2. In comparison with the body of porcelain 
from the Henan Hebi Town Kiln and the Shan- 
dong Zibo Podi Kiln, the body of Guantai porce- 
lain is more compact on the whole. With a close 
approximation in the ratio of silicon to aluminum, 
the content of sclution in the Guantai porcelain 
body is lower than that in the Hobi porcelain 
body, which suggests that the firing temperature 
of Guantai porcelain is higher and the treatment of 
its material is finer. This is a further evidence 
that the Guantai Kiln occupied the central position 
in the Cizhou Kiln system. 

3. The chemical composition of the body of 
Guantai porcelain coincided with that of local 
dagingtu. It can be believed that the body mate- 
rial of the Guantai Kiln was Guantai dagingtu. 
The high content of iron and titanium in daging- 
tu caused a deep color of the fired porcelain body, 
which largely assumes bluish-grey, greyish-brown 
or brown. The chemical composition of dagingtu 
in the Guantai area varies in quite a wide range, 
but the relauonship between the changes of the 
porcelain body chemical composition and times 
calls for further study. Some signs indicate that 
certain types of vessels were made of a kind of 
paste with some materials added to. 

4. A calculation of the reduction ratio of the 
body shows that of black-glazed and black-on- 
white porcelain to be quite high. This phe- 
nomenon in the earlier first period may have been 
concerned with the use of firewood. But on the 


whole, these wares of products were fired in oxi- 
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dizing or strong oxidizing atmosphere. 

5. As the results of microstructural examina- 
tion indicate, the body of Guantai porcelain con- 
tains a great quantity of glassy phase, which is a 
phenomenon differing from the presence of a large 
number of remaining quartz grains in the body of 
Zibo Podi porcelain and suggesting a high firing 
temperature of the body. There are Qu, Tri, 
A352 and Fe crystals and a small number of 
CaS, crystals in the body of Guantai porcelain. 
The existence of some bubble and plenty of iron 
crystals massed around them resulted from the 
presence of foreign iron mineral in the porcelain 
material and the participation of liquid phase in 
the firing course. 

6. The glaze of Guantai porcelain is lime-al- 
kali glaze. The chemical composition of the glaze 
on the specimens from the third and fourth peri- 
ods, as comparison show, is similar to that of 
white glaze clay at Shuiye, which suggests chat 
the glaze of the Guantai Kiln was made of this 
clay with some other matter added to it. The 
provenance of the early period glaze is unknown. 
The high ratio of silicon to aluminum in it must 
have been one of the causes of its brilliance. 

7. Examination and analysis of the mi- 
crostructure of the specimens show that between 
the body and the glaze is a middle layer, which is 
especially clear in black-glazed porcelain. It con- 
tains mainly CaS), a-F& 0; and FesO erystals. In 
the glaze layer are glaze bubbles different in size. 
The products of white-glazed ware have a layer of 
powdery engobe between the body and the glaze. 
On the black-on-white objects, the black painting 


is formed by grainy iron crystals distributed like a 
stripe. 
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A STUDY OF “CHEN SHOU”-INSCRIBED VASES 


Ding Nie 


(Member of the Ancient Chinese Ceramics Research Association} 


Blue-and-white prunus vases painted with 
cloud-and-dragon design and inscribed with the 
characters “Chun Shou 4 #4” have so far been 
discovered four in the world. Of them one is pre- 
served in the Shanghai Museum (Fig. 1), one in 
the Museum of Oriental Ceramics, Osaka, Japan, 
and the other twa are unknown about their 
whereabouts. 

What date are they of? The Shanghai Muse- 
um exhibits the specimen as a product of the 
Hongwu reign, Ming period, but no explanation 
was seen until Prof. Wang Qingzheng said in his 
preface to the book Blue-and-white Porcelain 
Preserved in the Tianmin Building published by 
the Shanghai Science Press in 1996 that its identi- 
fication as a “typical product of the Hongwu 
reign” was on the ground that “the cloud design 
on the vase is surrounded by a fine line.” This 
view has long been agreed since its appearance. 

For example, Mr. Li Zhengzhong of Taiwan 
and Mr. Zhu Yuping of the mainland write in 
their work Inscriptions on Ancient Chinese Force- 
lain (“Series on Appreciation,” 2): “The In- 
scription ‘Chun Shou’ on Early Ming Blue-and- 
white Vases with Cloud-and-dragon Design: Blue- 
and-white vases of the early Ming Cor the Hong- 
wu reign), having a small mouth, broad shoulder 
and thin belly, and bearing a blue cloud-and-drag- 
on design on the belly as the main decoration and 
a dragon pattern and the auspicious inscription 
“Chun Show’ on the shoulder. The characters are 
written in seal script with firm strokes.” The dat- 
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ing to the early Ming with “Hongwu” in brackets 
causes a deep doubt. Why should the authors 
spread it hurriedly among the readers since they 
themselves are unable to give an exact date? Even 
if these vases are products of the early Ming, the 
Yongle and Xuande reigns are also in this time 
scope. Could their Hongwu date be explained in 
detail with any convincing reason? 

As for our Japanese friends, they generally 
take Chinese views as grounds, so it is under- 
standable why the Museum of Oriental Ceramics, 
Osaka, assigned the vase to the “Hongwu reign of 
the Ming period” (1368 -— 1398). 

Are the Chun Shou vases really Hongwu 
porcelain? I have conscientiously pondered over 
this but anyhow cannot agree with this opinion, 
because it hardly holds water merely on the basis 
of the line surrounding the cloud design. To date 
ancient porcelain without reign marks needs real 
ability and learning; only through deep studies in 
various directions can one come to a relatively cor- 
tect conclusion. The following paragraphs will be 
an attempt at inquiring into the problem. 

1. The body 


earth-yellow color on the glazeless base, while 


It is thick and has an 


Hongwu porcelain is usually white or grey, with 
the base bearing white glaze and assuming a milk- 
white color. 


2. The glaze 


ferior in transparency, while the bluish-white 


It is bluish-white and in- 


glaze of Hongwu products is far more transparent. 
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3. The decoration The dragon and 
cloud design is rather carelessly painted. It greatly 
differs from the dragon designs on Yongle bluc- 
and-white vases (Fig. 2) and Xuande blue-and- 
white bowls (Fig. 3) of early Ming times in both 
form and technique, but extremely resembles 
those on sacrificial-blue-glazed prunus vases (Fig. 
4) and pear-shaped vases (Fig. 5) of the Yuan 
period. 

The dragon design on Yuan porcelain shows 
Its body is thick and 


winding like a long snake, and bears a scale or net 


distinct characteristics. 


pattern. Its head is small and round, obviously 
smaller than those in Song and Ming times. It is 
often surrounded with fungus-shaped cloud and e- 
The 


cloud-and-dragon designs on the Chun Shou vases 


longated flame design serving as a foil … 


are roughly in this form, arn’t they? As for the 
line around the cloud design, it was very probably 
an embodiment of a distinctive painting style ap- 
pearing with the replacement of one painter hy an- 
other and hardly had necessary connections with 
dynastic changes. Thercfore, it is baseless to as- 
sign these vases to the Hongwu reign. 

4. The shape 


a drawing of a Chun Shou vase and frorn its com- 


It can be detected from 


parison with those of Yuan sacrificial-blue-glazed 
dragon design prunus vases and of Yongle (Fig. 
6) and Xuande (Fig. 7) prunus vases that the 
Chun Shou vase, judged by its high mouth and 
broad shoulder, resembles Yuan porcclain but 
much differs from carly Ming prunus vases, 
though it has a distinctly bent waist. That is an- 
other argument against the Hongwu theory. 

5. The inscription The mark “Shou” 
has been discovered on many bluc-and-white arti- 
cles of the Yuan period; and the character “Chun” 
also occurs on Yuan porcelain. On a large dish 
with mandarin fish and waterweeds design pre- 
served in the Ardebil Mosque of Iran, “Chun” is 
inscribed on the fish. Although the ancient porce- 
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lain with single “Chun” or “Shou” had no direct 
connection with “Chun Shou”-inseribed ware, 
there seems a tone of the same period. 

A study into the origin and meanings of the 
two characters further reveals the mystery. In the 
Pei Wen Yun Fu CMX PINTY we find in “The 
Seventh Month,” “The Bin Style,” The Bonk of 
Songs C42 ERO -E AD), the sentence “To 
brew good wine (Chun wine} for promoting old 
people’ s longevity (Shou). ”It reveals the origi- 
nal meaning of “Chun Shou.” The two characters 
meant “To propose a toast to the longevity of the 
senior.” (ef. the sentence “Why don’t you stand 
up and toast me, your unworthy king?” in the 
“ Xiaocheng,” Guanzi commentated by Yin 
Zhizhang FS YE CFE T+ sh RY.) In ancient 
China, the practice of using the character “Chun” 
for naming wines began to prevail as early as the 
Tang period. The Guo Shi Bu (CE E #h}) 
records that “Among the wines are Fushui-chim 
produced 
Wucheng, Shangyao-chun from Yingvang, Shi- 


from Ying,  Ruoxia-chun from 
dong-chun from Fuping, and Shaochun from 
Jiannan—these are all wine names.” The “Ershisi 
Shiping” of Sikong Te (司空 图 :二 十 四 诗 品 3 
contain the sentence “(so out with a jade vase and 
buy some ‘chun’ for enjoying the rain.” Evident- 
ly, either the “jade vase for spring (chun)” (i.e. 
pear-shaped vase) or the “prumus vase” was a 
wine vessel in ancient porcelain. 

Moreover, the characters “Chun Shou” in 
seal script as seen on the vase body can be found 
in the Study of Principles of Composition of Chi- 
nese Characters by Ku Shen (FIH: (ULSI FD) 
of the Eastern Han period (AD 61 — 220). 

During the Yuan period, under the Mongo- 
lian domination, the Hans emphasized their tradi- 
tion, which seems to have had the intention of ad- 
vocating and developing the Han national spirit. 
So it was conformable to the historical features of 


that time to use “Chun Shou” in the meaning 
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from The Book of Songs and write thern in the 
form from the Study af Principles of Com posi- 
tion of Chinese Characters. This was just like the 
then practice of painting blue-and-white porcelain 
with single or combined pine, bamboo and prunus 
blossom design, by which the Hans expressed 

their mettle of being upright and faithful! despite 
living in subjection to the aliens. 

Provided the Ming Hongwu theory were ac- 
cepted, it would be ununderstandable why neither 
similar cloud-and-dragon designs nor characters in 
seal script occur on the prunus vase of the follow- 
ing Yongle reign. On the Yongle white-glazed 
prunus vases known so far, the bluc characters 
“Nei Fo” (内 府 ) are written in regular script, 
and the vessel cover is decorated with blue floral 
and fruit sprays. The absolute absence of those 
“preceding” features on identical prunus vases of 
the Yongle reign indicates that Chun Shou vases 
cannot have been produced in early Ming times. 

Besides the above arguments, there are two 
points for reference: 

1. The Chun Shou vase preserved in the Mu- 
seum of Oriental Ceramics, Osaka, is intact and 
has a cover (Fig. 8) with auspicious emblems, 
which appeared in the Yuan, prevailed in the mid 
Ming but were quite rare in the early Ming. This 
is again disadvantageous to the carly Ming theo- 
ry. 

2. Recently Dr. Xiong Liso specializing in 
porcelain al the University of Chinese Art told me 
that he had seen an underglaze red prunus vase 
with exactly the same cloud-and-dragon design 
and “Chun Shou” inscription. As is known to all, 
underglaze red porcelain began to be produced in 
the Yuan period. This suggests that there were 
either underglaze red or blue-and-white Chun 
Shou vases in the Yuan period and that they may 
have been created at that time rather than in the 
Hongwu reign of the Ming period. Moreover, the 


cloud design on this underglaze red vase with the 
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inseription “Chun Shou” has no surrounding line 
and is painted still more carclessly. A comparison 
shows that the blue-and-white Chun Shou vase is 
nothing but the twin of the underglaze red one ex- 
cept for its finer painting. This is conformable to 
the developmental law of Chinese ceramics by 
which underglaze red porcelain appeared earlier 
than blue-and-white ware and both ripened in 
Yuan times. 

To sum up the above discussion, Chun Shou 
vases are products of the mid and late Yuan peri- 
od, and the identification of them as typical arti- 
cles of the Ming Hongwu reign is by no means ac- 
ceptable. A typical, or standard, type of article 
should possess important distinctive features in 
body, glaze, decoration, shape and inscription, 
and provide the scale by means of which other an- 
cient porcelain finds unknown in date can be ar- 
ranged in a chronological sequence. Does the 
Chun Shou vase has such features and function? 
Obviously not. Taking it as a typical type of arti- 
cle of the Hongwu reign will obscure the dernarca- 
tion between Yuan and Ming porcelains. There- 
fore, the mistaken ideas about Chun Shou vases 
should be corrected. 

To assign repeatedly-cncountered Yuan blue- 
and-white prunus vases to the Hongwu reign of 
early Ming times might have been aimed at “rais- 
ing” their rarity and value, but actually, this is 
utterly unsignificant. Studies of ancient porcelain 
aim at understanding it in its true colors and cate- 
gonically exclude artificially-irmposed control. 

What is Hongwu porcelain like? What is to 
be done to distinguish it from confused Yuan or 
Ming procelain? As it bears no reign mark, these 
problems have perplexed most researchers of an- 
cient porcelain. To this subject of common inter- 
est in ceramic circles | will return back when I am 
a little free. (I express acknowledgment to Mr. 
Xu Sinian of the Chinese Language and Literature 


Department and Mr. Qu Guangun of the Library, 
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Suzhou University, and Messrs. Zhang Zhacxing 
and Zhao Zhenhai of the Suzhou Middle School, 
Jiangsu province, for their kind help in my prepa- 


ration of the present paper. ) 
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FUSUI: AN INSTRUMENT FOR GETTING FIRE IN THE SUN 


Liu Yu 


(The Palace Museum) 


Tradition has it that the Chinese bronze mir- 
ror was invented by Huang Di, but the earliest 
specimens archaeologically excavated are recorded 
in the Qijia culture going back to about 4, 000 
years ago. Shang period bronze mirrors have been 
disco-vered five, and Western Zhou ones some 
dozen. From the Spring and Autumn period on- 
wards, especially in the Warring States period and 
after, this type of object was distinctly increased. 

What time did the solar speculum for ignition 
begin to be used from? There is no definite record 
in The Book of Song (4 诗经 》) and The Book of 
History ({ P Æ). The “Si Xuan Shi” of the 
Ritual of Zhou (《 周 礼 : 司 恒 氏 》) mentions that 
“ (the man) is in charge of fusui instruments for 
getting fire in the sun.” Here the character “fu” 
(#42) means the sun, so the instrument was also 
called igniting solar speculum. The “Keo Gong 
Ji” of the Ritual of Zhou (CUAL: A$ TiC) says 
that “Alloy with copper and tin in the proportion 
of half to half is used for making mirrors and ig- 
niting solar speculums.” The Tradition of Zuo 
records in the item “2nd year of Duke Ding’ s 
Reign” (74% > 4S —4F)) that “The king or- 
dered [his troops] to light the elephants on the 
tail with igniting instruments to make them 
charge the Wu army.” The instruments must 
have been solar speculums as they ignited quite 
soon and so were more suitable in fights. The 
same book states in the item “10th Year of Duke 
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Wen’s Reign” KÆ- XA 14F)) that “(The 
servants] were ordered to carry igniting instru- 
ments when going out with their masters early in 
the morning.” Here the instruments might have 
referred to either bronze or wooden ones. The 
“Nei Ze” of the Record of Ritual (4FLid- AM) 
says that “Bronze igniting instruments are carried 
on the left (of the bedy}-*+, wooden ones on the 
right” They were used on sunny and cloudy 
days respectively. 

There is an excellent description of the con- 
cave mirror in the book Mozi ($T). It says: 
“The shadow can be small and askew or large and 
straight. The determinant is the position of the 
object: whether it is placed beyond the focus (of 
the concave mirror) or within it.” “If the object 
is placed beyond the focus, then the nearer it is to 
the focus, the larger its reflection in the mirror 
and its shaduw behind it look; on the contrary, 
the farther the smaller, and the shadow is surely 
askew.” The book draws a clear division between 
the focus and the center of the sphere, and calls 
the former “igniting point.” 

The above-cited books are mostly written in 
the Warring States period, but what they record 
can belong to the Spring and Autumn period or 
even to still earlier times. Documents from the 
Han-Jin period onwards such as the Huai Nan Zi 
(GERI T)), Bao Pu Zi 改 抱 扑 子 》) and still 
later “Record of Rites and Ceremonies” of the Se- 
quel to the History of the Han (KN B + 4L{X 
md) and that of the Old History of the Tang 
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(CIARA ALAGBE?) record and describe igniting 
solar speculums, and the Meng Xi Hi Tan (43 
BAIR) by Shen Kuo of the Song period con- 
tains a rather systematic description of such in- 


atruments. 
Il 


Solar speculums for ignition and mitrors for 
daily use are both bronze artifacts and similar in 
shape, with the shiny side of the former a little 
concave. Previously they were totally taken to be 
bronze mirrors. The first division was made by 
Prof. Shang Chengzuo, who recorded a bronze 
solar speculum of the Han period in the second 
volume of his Notes of Antiques Seen and Heard 
af in Changsha, Later, Prof. Qian Linzhao men- 
tioned two handled bronze solar speculums of Song 
times kept by a depositary of cultural relics in 
Shanghai in his article “Igniting Solar Speculums” 
(published in the Reference Material on Cultural 
Relics, No. 7, 1958). Still later, Prof. Wang 
Ningsheng published his article “A Study of Fire- 
getting Methods in Ancient China” (Archaeology 
and Cultural Relics, No. 4, 1980), where he 
discussed two bronzes formerly exhibited as ignit- 
ing solar speculums in the Museum of Chinese 
History and pointed out that one of them was 
probably that known from Changsha and the oth- 
er, square in plan and concave in the center, 
seemed an example of the fangzhu dew plate 
mentioned in books of ancient ritual judging from 
its inscription. 

An ox-head design bronze “mirror” of the 
Warring States period was shown at the Exhibi- 
tion of Ancient Art (now removed) in the Palace 
Museum. It is only 4.4 cm in diameter and has a 
shiny side with a distinct concavity, so it must be 
a portable solar speculum for ignition. Another 
exhibit was a mirror-shaped object and was called 


Tang period solar speculum. It is square with ei- 
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ther side measuring 9.8cm and a round concave 
mirror raised in the center and might be a 
fangzhu dew plate. But surely this type of 
fangzhu had the usage of igniting solar speculums 
since there is a round concave mirror in the cen- 
ter, 

A pottery model and three sets of pottery 
molds of solar speculums were discovered on the 
bronze foundry site in the Jin State capital Xin- 
tian. They are all remains of the Spring and Au- 
tumn period and suggest that there was the cast- 


ing of solar speculums at that time. 
Il 


In 1969, a Li Yi ding tripod was unearthed 
from Shangkuang village, Yantai, Shandong. Its 
inscription reads as follows: 

Marquis Ji granted his brother Di Yi a 
sifu, in memory of which Di Yi 
makes this precious ding and hope his 
posterity will treasure it for ever. 
(Kaogu , No. 4, 1983) 

What is the sifu like? According to the Ji 
Yun (CEP), the character “fu” (BA) “ means 
glitter, ” which must have looked like the view of 
ingiting with a solar speculum. The bronze ding 
belongs to the late Western Zhou, so, if the above 
understanding of the word “sifu” is correct, then 
it can be concluded that the igniting solar specu- 
lum had already appeared by that time. 

The newspaper China Cultural Relics, De- 
cember 29th, 1996, reported that a solar specu- 
lum had been discovered from beneath the human 
skeleton of Tomb No. 60 at Huangdui village, 
Fufeng county, Shaanxi. It measures 8.8cm in 
diameter, 198 — 200 mm in the radius of curva- 
ture and 10 一 11 cm in focal length. Prof. Luo 
Xiezhang, the archacclogist in charge of the exca- 
vation, believes that the tomb goes back to the 


mid Western Zhou. He made an archaeological re- 
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construction and experiment of the instrument, 
which testified that it was certain to have been 
able to ignite in the sun at that time. (In Septem- 
ber 1998, I visited Fufeng county. It was a fine 
day with the sun blazing in a bright sky, when 
Prof. Luo performed personally an experiment 
with the reconstructed solar speculum. Only in a 


eT 
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few minutes did the ignition succeed.) This sug- 
gests that as early as the mid Western Zhou peri- 
od, China already had the experience of getting 
fire by harnessing the sun’s energy with a concave 
mirror. 





MODERN SCIENTIFIC AND TECHNOLOGICAL 
ARCHAEOLOGY 


AN ACCOUNT OF THE “SYMPOSIUM ON MODERN SCIENTIFIC 
AND TECHNOLOGICAL ARCHAEOLOGY” HELD IN BEIJING 


Sha Yin 


(Institute of High Energy Physics, 


Chinese Academy of Sciences) 


To advance the cause of Chinese Scientific 
and Technological Archaeology, strengthen ex- 
change and cooperation between scientists and ar- 
chaeological and antiquarian circles, and raise ihe 
work in this field to a new level, the Section of 
Nuclear Analysis, Institute of High Energy 
Physics, Chinese Academy of Sciences, the Ar- 
chaeclogy Department of Peking University, the 
Institute of Modern Physics, Fudan University, 
the Section of Scientific and Technological Ar- 
chaeology, University of Science and Technology 
of China, and the Beijing Municipal Institute of 
Cultural Relics sponsored the Symposium on Mod- 
ern Scientific and Technological Archaeology, 
which was held in Beijing, at the Zhongguancun 
department of the Institute of High Energy 
Physics, on September 28, 1998. The preparata- 
ry and organizing board of the meeting consisted 
of the representatives of the above five institu- 
tions, with Profs. Xian Dingchang and Yang Fu- 
jia, academicians of the Chinese Academy of Sci- 
ences, acting as its chairmen, and Wang Chang- 
sui, Chen Tiemei, Cheng Huansheng, Qi Xin, 
Chai Zhifang and I as its members. The practical 
organizing work was done by our Institute of High 
Energy Physics. After the circular was issued on 
September 4, 1998, the symposium draw exten- 


sive attention and met with a hearty response in 
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scientific and technological, archaeological and an- 
tiquarian circles, and was soon convened as sched- 
uled. The attendants came from various parts of 
the country, mainly from Beijing, and also from 
other cities and provinces, such as Shanghai, 
Hefei, Xiamen and Nanchang, numbering more 
than 80 representatives of nearly 30 units. 38 re- 
ports and speeches were given at the symposium. 
Many representatives are famous experts and 
scholars in scientific and technological, archaeo- 
logical, and antiquarian and museum circles, in- 
cluding Ke Jun, President of Chinese Society of 
Scientifie and Technological Archacology and aca- 
demician of Chinese Academy of Sciences, Shi 
Shuging, Vice-Chairman of the National Commis- 
sion for the Identification of Culiural Relics, 
Kong Xiangxing and Yu Weichao, present and 
former directors of the Museum of Chinese Histo- 
ry, Xu Pinglang, former director of the Institute 
of Archaeology, Chinese Academy of Social Sci- 
ences, and Ye Wencheng and Li Zhiyan, Presi- 
dent and Vice-President of the Chinese Society of 
Ancient Ceramics. Those wha could not attend 
the meeting for being overburdened with official 
duties, such as Zhang Wenbin, Head of the State 
Bureau of Cultura! Relics, and Yang Fujia and Xi- 
an Dingchang, academicians of Chinese Academy 


of Sciences, also sent their representatives to the 
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meeting and entrusted these comrades with their 
speeches. The central theme of the sympostum 
was the results and progress of the application of 
modern science and technology in archaeological 
researches and the identification of cultural relies. 
Reporters from over a dozen newspaper and jour- 
nal offices and TV stations gathered news at the 
meeting and made accounts on it. 

‘The symposium laid emphasis on studies of 
ancient Chinese ceramics, and also touched other 
fields of archaeclogy. The speeches and reports 
representatives offered discussed mainly the fol- 
lowing topics: 1. studies of ancient Chinese ce- 
ramics and other cultural relics (the investigation 
of producing areas, dating, and the discernment 
of the false from the genuine); 2. the significance 
of modern science and technology in archaeological 
researches and the necessity of cooperation and 
exchange between scientific and technological cir- 
cles on one hand and archaeological, antiquarian 
and museum circles on the other; 3. proposals 
and suggestions to higher authorities and adminis- 
trative organs. The reports are chiefly synthetic 
and monographic studies on the application of 
modern nuclear analytic techniques ( NAA, 
PIXE, EDXRF, AMS, SRXRF,"C-dating and 
thermoluminescent dating) and non-nuclear ana- 
lytic methods. They demonstrated the role, 
newest attainments and advances of this field, es- 
pecially its achievements in the study of ancient 
porcelain and the identification of Yuan period 
porcelain, which once puzzled Chinese archaeolog- 
ical and cultural relics researchers. As I have not 
dene much practical work in scientific and techno- 
logical archaeology and cultural relics identifica- 
tion, and as [ am lacking knowledge of related 
fields, it is difficult for me to make a comprehen- 
sive, exact introduction of the symposium and to 
avoid mistakes in the present article. So please 


oblige me with your valuable comments. 
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I. Application of Modern Science and 
Technology in Archaeological Researches 
and Its Progress at Home and Abroad 


1. Prof. Wang Changsui, Director of the 
Section of Scientific and Technological Archaeolo- 
gy, University of Science and Technology of Chi- 
na, gave the report “Researches on the Producing 
Areas of Cultura! Relics and Their Identifica- 
tion,” which introduced the development of scien- 
tific and technological archaeology in foreign 
countries. This discipline began in 1795, when a 
German scientist studied Greek and Roman coins 
as to their dates and producing areas. ht focused 
its attention on dating antiques at the initial 
stage. In April, 1999, a related meeting was held 
in Hungary, with studies of producing areas ac- 
counting for more than a half of the total papers, 
which marked that this aspect of research had be- 
come the main trend of scientific and technological 
archaeology. At present biological archaeclogy is 
gradually growing into a hot subject. In 1850s, 
J. E. Wocel, an Austrian researcher of bronzes, 
put forward for the first time the argumeni that 
the features of cultural relics are concerned with 
their producing areas, and utilized statistic treat- 
ment in his study. In 1895, Prof. T. W. 
Richards of Harvard University, U. 5. A. , stud- 
ied some pottery shards. The data of these speci- 
mens cover only a limited range, which means 
that they come from the same kiln site. It re- 
quires a large database for referential use to ascer- 
tain the producing kilns of ceramics. In the 
1920s, Dr. A. O. Shepard and others of Santiago 
suggested using lithofacies for inquiry into produc- 
ing areas. This method is quite simple and was 
discovered to be able to give clear results for some 
sites. In U. 5. A., Prof. R. Oppenheimer and 
another professor used the NAA method in their 


study of producing areas. There has been a set of 
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mature techniques in this field with the applica- 
tion of the Ge (Li) probe, computer, quantitative 
test of multiple elements, statistic method of mul- 
tiple variables, and clustered procedure. 

2, Prof. Qi Xin, Director of the Beijing Mu- 
nicipal Institute of Cultural Relics, gave the re- 
port “Scientific and Technological Archaeological 
Work In the Beijing Municipal Institute of Cul- 
tural Relies.” In the last two decades, with the 
application of scientific and technological means, 
the Beijing Municipal Institute of Cultural Relics 
made great progress in archaeological work. By 
using the XRF, NAA and electronic probe meth- 
ods, excellent results were obtained in the analysis 
and study of the iron-bladed bronze yue battle-axe 
from Pinggu and the Shang-Zhou sites at Liulihe. 
It has been ascertained that meteoric iron ap- 
peared in the Beijing area as early as 3,500 years 
ago, which shifted the introduction of irons in 
China to an earlier date by 500 years. Among the 
porcelain articles from the Longquanwu kiln-site 
of Liao-Jin times, a three-colured shard was dis- 
covered through a scientific test to contain lead in 
a small amount but boron, potassium, sodium and 
calcium in a considerable proportion. This indi- 
cates that boron glaze began to be used in the Chi- 
nese porcelain industry as early as a thousand 
years ago, at least five hundred years earlier than 
the appearance of boron-silicon, hydrochloric and 
enamel glazes in foreign countries. The above ar- 
chaeological achievements were obtained owning 
to the cooperation with scientists and demonstrate 
that archaeologists and scientists should closely 
combine their efforts so as to raise Chinese tech- 
nological archaeology to a new height. 

3. Prof. Li Kun of the Department of Tech- 
nological Physics, Peking University, gave the 
report “The AMS Technique and Archaeological 
Researches.” “(C-dating is a dating method by 
determining the decay of C. While the AMS 
technique, by testing the mass spectra of "C con- 
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ventional mass spectrometry requires a minimum 
quantity of one mg., AMS needs only one ug. 
Moreover, for AMS, to obtain accuracy with 1% 
ettor, it is enough to make a test lasting for 10 一 
20 minutes. This technique was used in the test 
of a stalagmite unearthed from Guilin. Great ac- 
curacy of determination was reached by testing no 
more than one mg of specimen from its section. 
The results show that its middle grew at the rate 
of 2.8 mm per annum, and its base, 0.012 mm. 

Specimens of different parts of pottery shards 
from Miaoyan, Hunan, were AMS-dated to 15, 
000 and 14,000 BP, the oldest dates of the pot- 
tery known so far in the world, earlier than the 
earliest. record reported in Japan. This method 
was also used to determine the age of wheat speci- 
mens unearthed from Gansu, and dated them to 
4,600 BP, the earliest record in China. In the 
XMia-Shang-Zhou chronology project, if the test er- 
ror is 1- 2%, the divergence from the accuracy 
will be 80 — 160 years, which means that such 
AMS experiments are insignificant for ascertain- 
ing the exact date of “Wu Wang’ s defeating 
Zhou,” since in historical circles the disparity of 
different opinions on the date of this event is 
merely 100 years. Therefore, the AMS method is 
required ta be able to give a date with the diver- 
gence limited within 20 years on either side of the 
actual date, i.e. with the test error less than 0.3 
—0.5%. This is a high requirement rather diffi- 
cult to reach. We believe that the expected datum 
will be finally obtained hy combining AMS with 
dendrochronological calibration. 

4. Mr. Ding Meng of the Palace Museurn in 
Beijing offered the report “Application of the X- 
ray Testing Technique in the Identification of 
Bronzes.” Among the bronzes preserved in the 
Palace Museum there are a considerable number of 
handed-down cultural relics, which are indefinite 
in excavation locality and are mixed with quite a 


lot of counterfeits. Previously their identification 
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was made mainly through superficial examination 
by means of experts’ learning and experience. 
The lack of accurate scientific evidence often led 
to resultless debates, so it became extremely nec- 
essary to apply nondestructive testing techniques 
to the identification of these cultural relics. In co- 
operation with the laboratory of the Palace Muse- 
um, Mr. Ding tested some doubtful bronzes with 
A-ray analysis. The X-ray photographs reflect 
clearly their internal texture, including the results 
of welding, restoration and mend, For example, 
the Ya Qi Hou basin should be assigned to the 
Spring and Autumn period according to its shape 
and decoration. However, the ninc-character in- 
scription in the center of the bottom presents fea- 
tures of the early Western Zhou, which are incon- 
formable to the style of the vessel body. The re- 
sults of its X-ray determination show that an in- 
scribed bronze fragment is inlaid in the center of 
the basin, with the traces of welding tin clearly 
seen at the joints between the edges of the frag- 
ment and the vessel bottom. 

5. Prof. Qiu Shihua of the Institute of Ar- 
chaeology gave the report “Researches on Ancient 
Civilization and Technological Archaeology.” The 
Xia-Shang-Zhou chronology project carried out at 
present consists in the further scientization and 
quantification of the chronology of the Xia. Shang 
and Zhou periods. When the project is completed, 
the next task will be further research on the an- 
cient Chinese civilization and its origins. As there 
is little relevant evidence in historical documents, 
material remains and information obtained in ar- 
chaeological excavations will become the main da- 
ta, and technological archaeology will distinctly 
display its abilities. To meet the needs the follow- 
ing subjects should be studied in depth: (1) MC- 
dating and dendrochronological dating. (2) Stud- 
ies of ancient ceramics. The main problems are 
dating and the investigation of producing areas. 


In addition to traditional visual stu-dies, techno- 
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logical means. especially the “dactylography” of 
trace elements will play an important role. (3) 
Researches on the history of ancient metallurgy, 
ancient agriculture, ancient geography and histor- 
ical disasters, anthropology, DNA analysis, pale- 
obiclogy, etc. They require the synthetic applica- 
tion of the newest physical and chemical analytical 
means. (4) Researches on ancient nature and pa- 
leoastronomy. The above subjects cover mainly 
the temporal scope of 2,000 - 5,000 BP and re- 
quire the administration of state foundation to af- 
ford appropriate financial support in a planned 
way. 

6. Prof. Feng Songlin of the Institute of 
High Energy Physics gave the report “Estab- 
lishment of the Database of Ancient Chinese Ce- 
ramics.” As he said, concerning the prod ucing Ar- 
eas and dates of ancient ceramics, Chincse and 
foreign scientists have made various researches by 
means of multiple techniques, such as the thermo- 
luminescent, NAA, external beam PIXE and 
SRXRF methods. The latter two are excellent 
means in the study of ancient ceramies for their 
nondestructive property and their capability to 
show the composition and content of major, minor 
and trace elements in the body, glaze and painting 
materials of porcelain articles and can be used in 
both scientific research and identification. These 
techniques, however, need a considerable-scale 
referential database. Such database have been or 
are being established in foreign countries. Prof. 
Mitsuji Toshikazu of Nara University, Japan, an- 
alyzed 160,000 samples of ancient ceramics and 
rocks, studied systematically the producing areas 
of Japanese ceramics and deposited the data into 
the computer for common use through a net. 
Chronologically, ancient Chinese ceramics began 
from 5000 ~ 7000 BC, when the Banpo people 
produced painted pottery with human face and net 
design, and lasted down to the Song, Yuan, 
Ming and Qing periods, when China was proud of 
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her blue-and-white and underglaze red porcelain. 
[Important producing areas and famous kilns num- 
bered by the hundred and even thousand. Chinese 
archaeologists have excavated and identified nu- 
merous precious ancient ceramics. Scientists have 
investigated with multiple techmques the produc- 
ing areas and temporal features of ancient ceram- 
ics, studied the varicty and content of major, mi- 
nor and trace clements in their body, glaze and 
painting materials, and accumulated a number of 
experimental data, which belong largely te major 
elements and partly to some trace elements. But 
these results and data have not systematized into a 
database, so the identification of ancient ceramics 
lacks reliable evidence based on scicntific analyses. 
Therefore the reporter suggested establishing a 
database for studies of ancient Chinese ceramics. 
As the first step, the experimental data of ancient 
ceramics already obtained by means of various re- 
search methods in domestic institutions should be 
collected and used to the full. Then compositional 
tests of ceramic samples, especially in the aspect 
of the content of trace elements, should be made 
with necessary financial support and the joint ef- 
forts of scientific research and archaeological u- 
nits. Meanwhile, the research results achieved by 
domestic universities and scientific research a- 
cademies and institutes should be collecied, sys- 
tematized, symbhesized and classified. All these 
treasures will contribute to the gradual establish- 
ment of a database on the dates, producing areas, 
shapes, designs, colors and major, minor and 
trace clements of ancient Chinese ceramics. The 
specific aims can be set out as follows: (1) To es- 
tablish a database on the shapes, designs and col- 
ors of ancient ceramics of different periods, warcs 
and kilns. (2) To establish a database on the vari- 
ety and content of their major elements. (3) To 
establish a database on the content of trace ele- 
ments in their body, glaze and pigments. These 


tasks can be summed up as collecting data, sys- 
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tematizing and classifying them. finding out 
laws, avercoming defects and filling gaps, and 


providing referential evidence. 


If. Archaeological Studies of Ancient 
Porcelain and Application of Science 
and Techniques in Its Identification 


l. Prof. Cheng Huansheng of the Institute 
of Modern Physics, Fudan University gave the 
report “Application of PIXE in the Study and 
Nondestructive Identification of Ancient Ceram- 
ics.” It introduced the progress of Fudan Univer- 
sity in this field, including the results of their re- 
scarches on white-glazed ware from governmental 
kilns of the Qing dynasty and blue-and-white 
porcelain of the Yuan and Ming periods, as well 
as those of their discernment of modern imitations 
from genuine ancient blue-and-white porcelain and 
of Kangxi reign counterfeits from true Chenghua 
reign blue-and-white products. Prof. Cheng be- 
gan to engage in technological archacology Jor 
three reasons: (1) Many problems in the age-long 
ancient Chinese civilization should be clarified by 
means of science and technology. (2) China is fa- 
mous in the world for her ancient poreclain, but 
many porcelain-making techniques have been lest, 
which has led porcelain manufacture in the 
Jingdezhen area to be low in technology and infe- 
Tier in quality; i consumes a large amount of en- 
ergy and other resources but gets no much eco- 
nomic benefit, the price of its products in interna- 
tional markeis coming only to 1/10 of that of for- 
eign counterparts. It requires the application of 
science and technology to study and recover pro- 
ducing techniques of ancient Chinese porcelain and 
to spur the growth of China’ s ceramic indusiry 
and economy. (3) The markets of porcelain an- 
tigues are now congested by modern counterfeits, 


which calls for discernment of the false from the 
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genuine by scientific and technological means. 
Researchers of Fudan University have tested 
Song, Yuan, Ming and Qing blue-and-white 
porcelain articles and modern imitations of ancient 
porcelain with the PIXE method. The results 
show that this technique is reliable and effective 
for distinguishing modern counterfeit blue-and- 
white artiques from their counterparis in ancient 
porcelain as the transparent glaze of the former 
contains much foreign matter such as Zn, Cu and 
other trace clements, whereas that of the latter is 
quite pure in the composition of elements and does 
not contain so much foreign matter. Fudan Uni- 
versity also tested the body, glaze and blue pig- 
ment of Mr. Ning" s two blue-and-white vases 
with clephant-shaped ears and cloud-and-dragon 
design and discovered that the clement composi- 
tion of their transparent glaze is clean, pure and 
free of foreign matter. The technology and condi- 
tions of porcelain production during the thousand 
years [rom the Song period to modem times are 
greatly different from those in present times, so 
today it is difficult to restore entircly the then 
conditions of production and impossible to imitate 
flawlessly ancient porcelain without the involve- 
ment of high technology. At present the small 
porcelain factories in Jingdezhen are unable to pro- 
duce imitation ancient porcelain by means of high 
technology, and the counterfeits they made can be 
unmasked by analyzing their body, glaze and blue 
pigment with the PIXE technique m no more than 
five minutes. It is rather difficult to discern an- 
cient imitations of porcelain antiques, such as 
Kangxi reign counterfeits of Chenghua period 
ware, sull they can be distinguished by means of 
PIXE analysis. Any products bear features of 
their times. The content of elements in porcelain 
varies from period to period. In the Chenghua 
reign, the AbOs in the porcelain body accounted 
for 21%, while in the Qing period, for about 
24%. As regards Yuan porcelain, its AbO con- 
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tent is less than 20% according to the test results 


of two specimens of Yuan blue-and-white ware 


previously analyzed by the Shanghai Institute of . 


Ceramics. Recently Fudan University made non- 
destructive tests of 38 Yuan porcelain shards with 
the PIXE method for rheir chemical elements. 
The resulis show that their AlO content is some 
what higher than 20%, with threc shards con- 
taining this element at a rate as high as 26 一 
28%. 

2. Profs. Shao Hanru and Huang Yuying of 
the Insitute of High Energy Physics gave the re- 
pons “XRF: A Prompt, Sensitive, Reliable 
Method for the Dactylographic Analysis of Ele- 
ments in Ancient Cultural Relics” and “SRXRF 
analysis and Study of Ancient Ceramics” respec- 
tively. SRXRF is an important method for the 
compositional analysis of clements. Its illuminat- 
ing power possesses high strength, good collima- 
lion, wide spectrum with continuous adjustabilj- 
ty, and other advantages, which greatly increase 
the sensitivity of element analysis. Moreover, this 
method is nondestructive, suitable to the simulta- 
neous analysis of multiple clements, and wide in 
the coverage of concentration analysis, so it is an 
ideal technique for the compositional analysis and 
study of ancient ceramics, especially of extremely 
valuable archacological samples. XRF, or 
EDXRF, is a prompt, sensitive, reliable method 
for the dactylographic analysis of elements in an- 
cient cultural relics. The inquiry inte the composi- 
tion of ancient ceramic specimens and the features 
of dactylographic elements is of great significance 
ig revealing the making techniques and material 
selection of these specimens, and thus provides 
the information of their dates and producing 
areas. The two methods were used in the element 
composition ana lysis of two Yuan blue-and-white 
articles (a cloud-and-dragon design stemmed bowl 
and a jar lid) from the ruins of Yuan Dadu and in 


the recent test of two blue-and-white vases with 
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elephant-shaped ears and cloud-and-dragon design 
and a blue-and-white rhombic lobed dish. Com- 
parison of the two grouns of test results shows 
that the dish and vases are similar to the two 
Yuan Dadu articles in the chemical elemental com- 
position of blue pigment and white glaze, all of 
them featuring a high CaO and a low K content, 
their blue pigment containing unexceptionally low 
Mn, high Fe and a tiny amount of As, and the 
blue pigment and white glaze having a low ratio of 
Zn to Fe in all cases. These results demonstrate 
that the SRARF and XRF techniques can provide 
valuable scientific evidence for the study and iden- 
tification of ancient ceramics and constitute quite 
ideal scientific analytic methods in this field. 

3. 1 made the report “External Beam PIXE 
Study of Ancient Porcelain.” This method is a 
nuclear 


nondectructive multi-element 


analytic 
technique. It took us more than a decade to set up 
the equipment for archaeological researches. With 
this method we made systematic analysis of blue- 
and-white vases with elephant-shaped ears and 
cloud-and-dragon design and 14 intact samples 
from modern excellent imitations of ancient blue- 
and-white porcelain and got batches of PEXE spec- 
trum data. Quantitative analysis of the major and 
trace elements in thick-badied porcelain specimens 
was made with the advanced computer software 
GUPIX introduced from abroad. At various meet- 
ings, we introducod the principle, equipment and 
method of external beam PIXE tests in our insti- 
tute, and showed our newest experimental results 
and related diagrams. According to our tests, in 
the blue-and-white vases with elephant-shaped 
ears and cloud-and-dragon design, the major ele- 
ment Ca content of the transparent glaze is dis- 
tinctly higher than its K content; the trace ele- 
ment As exists in the blue pigment, which con- 
forms to the presence of As in the Yuan porcelain 
articles decorated in imported cobalt blue; and the 


Min content of the pigment is a little lower than 


its Fe content, which suggests that a mixture of 
domestic and imported cobait blue pigments must 
have been used ta the vases. These analytic re- 
sults show that these vases are similar to the Yuan 
blue-and-white objects tested by other laboratories 
in the composition of chemical elements (both 
major and trace ones). As for the modern imita- 
tuons of ancient blue-and-white articles, their 
transparent glaze ge-nerally contains an extraordi- 
nary amount of trace elements as foreign matter, 
such as extremely high Zn, Pb and Ba content. 
These distinctive features can be taken as the 
ground of discerning ancient genuine products 
from their imitations made in present times. The 
low content of these trace elements in the trans- 
parent glaze of the elephant-shaped-eared blue- 
and-white vases, or the absence of such high for- 
eign trace elements in the tested transparent glaze 
of these vases, suggests that these articles are not 
modern imitations of ancient porcelain. 

4. Prof. Sun Jingxin of our Institute gave 
the report “Application of NAA in the Study of 
Ancient Porcelain.” The advantages of this 
method consist in its high sensitivity and accuracy 
and its suitability to multi-element analysis and 
automation; the shortcoming is that it can be used 
only in sampling analysis and thus causes certain 
damage. In 1980, in cooperation with Prof. Li 
HAuhou and others of the Institute of Archaeology, 
we applied the NAA method to testing the compo- 
sition of the chemical elements, especially the 
trace elements, in the body, glaze and colorant of 
Longquan celadon shards unearthed from kiln sites 
at Anfu village, Longquan area, Zhejiang 
province. Five distinctive trace elements of indica- 
tive significance were discovered in the shards of 
the Song, Yuan and Ming periods, and informa- 
tion of producing areas was gained through their 
classification by means of cluster analysis. To get 
comparable test data, the shards were beforehand 


ground into powder or smashed into tiny pieces 
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and thus formed into standard reference material 
suitable to quality control, which is an important 
aspect in the determination of ancient ceramics. 
In 1995 — 1997, in cooperation with Prof. Gao 
Zhengyao of Zhengzhou University, Prof. Huang 
Zhongxiang and others of our Institute tested with 
the NAA method the content of trace elements in 
28 specimens of ancient ceramics from Song and 
other period kiln-sites and studied the test data by 
means of cluster analysis. As a result, the speci- 
mens from Jingdezhen were largely classed as a 
cluster, while the shards from the other kiln-sites 
as another group. Some Ru Yao and Jun Yao 
specimens gave interlacing data, which conforms 
to the remark that “there is no difference between 
Ru and Jun wares.” The classificatory identifica- 
tion of ancient porcelain articles and the inquiry 
into their kiln affiliation in the light of their com- 
position require a considerable-scale database as a 
comparative background, upon which information 
about their dates and producing areas can be ob- 
tained by means of multi-element statistics and 
analysis. Therefore we suggest that scientific and 
technological, archaeological and antiquarian cir- 
cles should organize close cooperation to establish 
a database of the chemical composition, especially 
trace element content, of the porcelain specimens 
representing the Jingdezhen and other famous 
blue-and-white ware producing kilns, the Song 
period Ru, Jun, Guan and Ding Yao and the not- 
ed porcelain factories of Yuan, Ming and Qing 
times. This work should be done under the atten- 
tion and organization of related units and with fi- 
nancial support from relevant departments, 50 as 
to raise Chinese technological archaeology to the 
advanced level in the world. 

5. Archaeologists” remarks on the role of 
modern science and techniques in archacological 
researches and porcelain identification: 

(1) Prof. Li Dejin of the Institute of Ar- 
chaeology gave the report “Application of Modern 
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Science and Techniques im Archaeology.” She 
pointed out important achievemenis of the 20th 
century in the application of natural sciences in ar- 
chaeological researches, including the use of MC- 
dating and physical and chemical analytic methods 
of constant elements. Studies of ancient ceramics 
should not rely only on the visual examination of 
their exterior; researchers must pay attention to 
their contents, their chemical composition, which 
requires the utilization of modern scientific and 
technological means. Fudan University, Shang- 
hai, the Institute of High Energy Physics, Chi- 
nese Academy of Sciences, and other units made 
nondestructive tests of two blue-and-white vases 
with elephant-shaped ears and cloud-and-dragon 
design in the collection of Mr, Ning Zhichao, an 
Australian collector of Chinese descent, for their 
constant and trace elements by using nuclear ana- 
lytic methods; they also analyzed two blue-and- 
white articles unearthed from the ruins of Yuan 
Dadu with nondestructive techniques. The test 
results show the data of the two blue-and-white 
vases to be close or similar to those of the two 
blue-and-white vessels from Yuan Dadu; the glaze 
composition features low K and high Ca, low Mn 
and high Fe content, and the blue pigment con- 
tains the trace element As. These tests not only i- 
dentified the two blue-and-white vases as cultural 
relics fram the Yuan period, but also provided ev- 
idence that the combination with modern science 
and techniques is the direction of archaeological 
researches, 


The reporter introduced that the two blue- 


and-white vessels from Yuan Dadu tested in the 
Institute of High Energy Physics were furnished 
by the Institute of Archaeology. Both of them 
were unearthed during excavations at Yuan Dadu: 
one is a blue-and-white high-stemmed bowl with 
cloud-and-dragon design from the site behind the 
Yonghegong Temple, Beijing; the other, the 
cover of a blue-and-white jar from the Houying- 
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fang site inside the Mizhimen Gate, Beijing. 

(2) Prof. Li Zhiyan of the Museum of Chi- 
nese History made the report “Some Concepts on 
Blue-and-white Vases with Elephant-shaped Ears 
and Cloud-and-dragon Design.” He made several 
directions of examination and analysis of the two 
vases in the collection of Mr. Ning Zhichao and 
affirmed them to be genuine works of the Yuan 
period. The report consisted of the following 
parts: Analysis of the Formal Features; Examina- 
tion of the Body Texture; About Half Firing; 
Concerning Decorations; Temporal ‘Traces; and 
Scientific Tests and Compositional Analyses of the 
Materials. The reporter compared the results of 
traditional visual studies with those of modern 
technological determination and came to the con- 
clusion that they were conformable to each other. 

(3) Prof. Jiang Zhongyi of the Institute of 
Archaeology gave the report “Application of High- 
tech Methods Is the Scientific Approach to the I- 
dentification of Ancient Ceramics.” He believes 
that the solution of problems in archaeology and 
cultural relics studies by means of natural scientif- 
ic methods offers more reliable scientific evidence 
than the judgment based upon experience. An ex- 
cellent example is the test data of blue-and-white 
porcelain specimens unearthed from Yuan Dadu 
and the Jingdezhen Hutian kiln-site. The test re- 
sults suggest that the products of both sources 
have a body made of chinastone and kacline mixed 
by a dual formula, bear a glaze containing high Ca 
and low K, and are decorated in imported blue 
pigment with high Fe, low Mn and the trace ele- 
ment As. All these are the same as whal are 
shown by the test data of Mr. Ning Zhichao’ s 
blue-and-white vases with a  washer-shaped 
mouth, elephani-shaped ears and cloud-and-drag- 
on design. 

(4) Prof. Ma Wenkuan of the Institute of 
Archaeology made the report “ Scientific and 
Technological Studies of Ancient Chinese Ceram- 


290 


ics, ” He pointed out that this field of research had 
begun in the 1930s and that during the first 30 
years after the founding of New China, the main 
work was done by the Shanghai Institute of Çe- 
ramics, Chinese Academy of Sciences, on testing 
the chemical composition (constant elements) and 
physical properties of the glaze and body of an- 
cient ceramics, so as to inquire into their techno- 
logical features and the technical characteristics of 
famous kilns in different periods. The History of 
Chinese Ceramics compiled around 1980 paid spe- 
cial attention to the application of scientific and 
technological metheds for solving important aca- 
demic problems, which embodied the direction of 
researches on Chinese ceramics. In the last two 
decades, with the advance of science and technol- 
ogy, many high-tech methods have been intro- 
duced into studies of ancient ceramics, including 
nuclear analytic techniques such as NAA in testing 
the content (ppm) of trace elements in the body 
and glaze of ceramics for the purpose of ascertain- 
ing the kiln affiliation of porcelain articles and the 
sources of their materials. Recently PIXE and 
SRXRF have been adopted in studies of ancient 
ceramics. An important task at present is the es- 
tablishment of the database of trace clements. As 
Tang three-colored ware reflecting the splendor of 
the Great Tang dynasty was exported to South- 
east Asia, Korea, Sri Lanka, Iraq and Egypt, 
foreign scientists have used the XRF, NAA and 
SEM techniques for testing the composition of ele- 
ments in specimens discovered from these areas 
and have revealed the producing areas of exported 
ancient Chinese ceramics by applying the cluster 
analysis method. As regards the blue-and-white 
vases with elephant-shaped ears and cloud-and- 
dragon design, we should believe in the test re- 
sults given by the Shanghai Institute of Ceramics, 
Fudan University, and the Institute of High En- 
ergy Physics. Modern scientific and technological 
archaeology has obtained excellent achievements 
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in the study and identification of ancient Chinese 
ceramics, which illustrates that this field of re- 
search should take the road of closely combining 
itself with scientific and technological studies. 

6. Mr. Ning Zhizhao gave a narrative of the 
“Reasons and Conditions of the Testing of Yuan 
Vases with Elephant-shaped Ears and Cloud-and- 
dragon Design.” In 1928, his mother collected a 
batch of ancient porcelain handed-down from her 
ancestors, including two blue-and-white vases 
with a washer-shaped mouth, elephant-shaped 
ears and a cloud-and-dragon design, which were 
said to be Yuan porcelain. As is known to all, in 
the David Foundation, Britain, there are two 
Yuan period blue-and-white porcelain vases, 
which have been rated as the best among the 
Yuan blue-and-white articles known in the world 
and opened to world visitors and appreciators. 
During his visit in Britain, Mr. Ning discovered 
that these vases resembled his ones, though they 
were a little larger and were slightly damaged. He 
believed that only the vases in his collection were 
qualified as the best among the extant Yuan blue- 
and-whiie objects in the world for their intact- 
ness, in which the Britain ones could not match 
them. For the sake of their identification, he car- 
tied out researches, comparisons and studies, vis- 
ited Britain, Turkey, Iran and Australia, and 
even spent two years in studying Persian. Out of 
his patriotic feeling, he returned to China with 
the two vases and intended to present a Chinese 
department of cultural relics with these treasures 
symbolizing the splendor of ancient Chinese porce- 
lain. But the specialists identifying the works di- 
verged from each other as to their nature, some 
taking them to be genuine while others putting 
forward negative opinions, so the department did 
not take them over. The debate on the nature of 
Mr. Ning’ s vases arisen in Chinese antiquarian 
circles lasted for more than two decades and no fi- 
nal conclusion could be drawn. Later, he had no 
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alternative but to seek help in scientific and tech- 
nological circles, and he obtained aids from related 
specialists of the Shanghai Institute of Ceramics, 
the Institute of Modern Physics under Fudan Uni- 
versity in Shanghai and the Institute of High En- 
ergy Physics. Now these institutes have provided 
their test results to the present symposium. It is 
evident that the application of modern high-tech 
means constitutes the road archaeological re- 
searches and the identification of ancient porcelain 
must take. 


III. Speeches of Representatives from 
Scientific and Technological , 
Archaeological and Antiquarian Circles 


1. Prof. Shi Shuging spoke twice under the 
title “The Necessity of Applying Modern Science 
and Techniques in Archaeological Researches. ” 
The More than 70 members of the National Com- 
mission for the Identification of Cultural Relics, 
he said, rely mainly on visual examination and lit- 
tle use scientific and technological means in their 
work. It is incorrect to forget science and to carry 
out discernment of the false from the genuine 
without scientific views. Visual studies and sci- 
ence are complementary to each other. Visual 
studies constitute a traditional Chinese method for 
identification, which relies on long-accumulated 
experience and comparative examination. It 
should not be taken to be useless, but, as time 
goes on and as science makes progress, we must 
pay altention to the role of science and technology 
in archaeology. The state and Party leadership 
has put forward the policy of prospering our coun- 
try by means of science and education, which 
refers not only to scientific, technological and ed- 
ucational circles, but also to social scientists, in- 
cluding archaeologists. Recently Mr. Li Tieying, 
President of the Chinese Academy of Social Sci- 
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ences, pointed out that “the combination of social 
and natural sciences constitutes important con- 
tents of intellectual economy and innovation pro- 
jects.” This is a great problem, on which Presi- 
dent Jiang Zemin gave instructions long ago. In 
1990, we heid the Exhibition of Select Chinese 
Cultural Relics in the Wenhua Pavilion of the 
Palace Museum. One evening, upon his return 
from Shanghai, President Jiang came to the Exhi- 
bition. Walking from the rear to the front of the 
Pavilion, he said to us that “You identifiers of 
cultural relics must apply science and technology 
and should not make only visual studies.” I heard 
these words personally, and we must remember 
them for ever. The combination of antiquarians 
with scientific and technological circles is the di- 
rection of our identification and research work. 

2. Academician Ke Jun, President of the 
Chinese Society of Scientific and Technological 
Archaeclogy, said in his speech “Modern Science 
and Technology and Researches on the History of 
Ancient Metallurgy” that archaeological and his- 
torical studies of ancient sites, meteorological phe- 
geography, 
relics, and problems concerning prospects played 


nomena, cultural conditions and 
an important role in our researches on the devel- 
opment of science, technology and the humani- 
ties. Archaeology should not categorically rely on 
historical books, some of which are incomplete in 
event record, and others are written by Jiterati in 
later times, so they need to be studied by means 
of science and techniques as to their truth or falsi- 
ty. Jesus’ shroud was previously taken to be sa- 
cred, but now it has been ascertained with AMS 
analysis to have been falsified in the 10th century. 
Many scientific and technological means have been 
used in the Xia-Shang-Zhou chronology project 
and the dating of Yue King Goulian’s sword. As 
facts show, science and technology have con- 
tributed a lot to archaeology. To speak of the his- 
tory of metallurgy, it is commonly recognized that 
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pig iron making technology characteristic of Chi- 
ma, unique and earliest in the world before the 
15th century, laid the foundation of ancient and 
modem Chinese civilization; even the growth of 
population and traditional Chinese medicine and 
pharmacology was inseparably linked with the de- 
velopment of ancient Chinese pig iron techniques. 
Today, to push forward archaeological cause, 
scientific and technological circles and archaeologi- 
cal ones must closely cooperate with each other; 
scientific and technical workers should take it as 
an important mission to serve archaeologists and 
historians better and to offer them more excellent 
results. The affirmation of ancient artifacts and 
sites relies on historians and archaeologists as well 
as on the concert of scientific and technological ar- 
chaeology, which, in its turn, is a synthesis of 
multiple disciplines and techniques, and requires 
the combination of various methods. It is of great 
significance and calls for support from historical 
and archaeological circles, from various directions 
throughout the country. Certain support has been 
offered by the state in the implementation of the 
Xia-Shang-Zhou chronology project, which, how- 
ever, accounts for only a tiny part of the whole 
work. Scientific and technological archaeology 
needs the full application of multiple techniques, 
including the utilization of simpler apparatuses and 
advanced equipment for the exploration of sites 
and the analysis of samples, so it requires support 
from the state in financial aspect and working 
condition. 

3. Prof. Xu Pingfang gave the speech “Role 
of Modern Science and Techniques in Archaeolog- 
ical Work.” As he said, a great number of discov- 
eries have been made in archaeology of prehistoric 
times from the Palaeolithic to the Neolithic Age, 
but in the past their dates could be inferred merely 
in relative chronology, and it was rather difficult 
to establish the developmental sequences of an- 


cient cultures, for they interacted on each other in 
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different regions and different periods. Since the 
beginning of applying the “C, thermoluminescent 
and other dating methods, ancient, particularly 
prehistoric, cultural sequences in China have be- 
come clarifiable at quite an exact level. The appli- 
cation of modern science and techniques caused a 
revolutionary development and leap in modern 
Chinese archaeology, which is an extraordinary 
event. Archaeology is a science studying the past 
of mankind. It covers the remains of production 
activities and scientific experiments in his remak- 
ing nature, as well as those of his social, cultural 
and art-creating activities, the study of which re- 
quires archaeologists to bave various knowledge of 
science and technology. In the process of field ar- 
chaeological work, the information contained in 
ancient remains is sometimes difficult to glean, 
and many invaluable data may be left out from ig- 
norance, which incurs serious losses happening in 
the twinkling of an eye but becoming irretrievable 
for ever. This raises the requirement that scientif- 
ic and technical workers should pay great atten- 
tion to every new archaeological discovery and 
help archaeologists to understand and study vari- 
ous creative activities of ancient people in remak- 
ing nature and the results of these activities. Ex- 
cellent cooperation has began between archaeclogi- 
cal circles and scientific and technological ones, 
and outstanding achievements have obtained in 
the application of “C-dating, the researches on 
the history of ancient metallurgy carried out by A- 
cademician Ke Jun and other scholars hy means of 
modern science and technology, and the study and 
identification of ancient ceramics demonstrated at 
the present symposium. In the field of inquiry in- 
to mankind’ s environments in ancient times, 
there were a lot of experience and lessons. To-day 
this problem has became extremely urgent. It re- 
quires serious concern from archaeologists as well 
as scientific and technical workers and harmonious 
cooperation between them. 
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4. Prof. Kong Xiangxing, Director of the 
Museum of Chinese History, said in his speech 
“Identification of Ancient Cultural Relics Is an 
Extremely Urgent Task:” At present, a craze of 
collecting cultural relics is swiftly rising like bam- 
boo shoots after a spring rain, genuine cultural 
relics have been unearthed in a large number, the 
robbery of tombs is badly raging, and counterfeits 
have congested antique markets. This situation 
makes the identification of cultural relics extreme- 
ly urgent. In the work of museums, the collection 
of cultural relics is increasingly becoming diffi- 
cult, divergence of opinion often occurs among ex- 
perts, and the accustomed identification method is 
faced with a severe test. Therefore, in addition to 
traditional visual studies, we should apply scien- 
tific and technological means. Based on traditional 
experience and feeling, visual studies are valuable 
wealth and contain scientific elements. But scien- 
tific excavation, achievements in science and tech- 
nology and scientific and technological methods 
are more important in archaeological researches 
and cultural relics identification, for scientific test 
data, especially those of universal and law-reflect- 
ing significance, can play great role in these 
fields. Archaeologists, antiquarians and scientific 
and technical researches should closely unite 
themselves and jointly fulfil the task of cultural 
relics identification. 

5. Prof. Yu Weichao, the former director of 
the Museum of Chinese History, gave the report 
“Implementation Steps of Promoting Mcdern Sci- 
entific and Technological Archaeology.” He be- 
lieves that the application of modern advanced sci- 
ence and technology in archaeological researches 
means that a great transitional period is coming 
and our dream will become reality. In the study of 
ancient cultures, an urgent task is to apply mod- 
ern science and technology to the identification of 
culturai relics. It is commonly recognized that sci- 


entific and technological circles on one hand and 
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archaeological ones on the other should cooperate 
to establish a database. The current problem is 
how to implement the wish. We suggest that the 
two major units Chinese Academy of Sciences and 
Chinese Academy of Social Sciences should consult 
with each other, draw out a plan in accordance 
with the needs of scientific research construction 
and practice in a disciplinary sense, and address a 
joint appeal to relevant administrations, including 
the Department of Culture, Bureau of Cultural 
Relics and Department of Science and Technology 
for including this subject into the state plan. We 
hope the Institute of High Energy Physies to play 
a leading role in the application for this inclusion 
and financial support and Beijing institutions to 
functionate as the center around which relevant u- 
nits combine their efforts to raise initial funds. 
With the support of these funds and through 3 一 5 
years of work, the database will be initially estab- 
lished by testing specimens of famous porcelain 
kilns in different areas and by analyzing cultural 
relics from major periods. The obtained data 
should be kept in a special organ in perpetuity for 
common use all over the country, so as to make 
their contribution to the general mission of push- 
ing the study of ancient Chinese science and cul- 
ture to the advanced level in the world. This sub- 
ject differs from the Xia-Shang-Zhou chronology 
project. Ti needs long financial support and main- 
tenance, of which the everyday expenditure can 
be gained by charging for porcelain testing in the 
manner of market oper‘tion. 

6. Prof. Yu fiadong, Director of the Jiangxi 
Provincial Institute of Cultural Relics and Archae- 
ology gave the report “Identification of Ancient 
Ceramics and Their Tests with Modern Science 
and Techniques.” He maintains that science and 
technology play an important role in archacological 
researches and the identification of cultural relics, 
and that science and technological means can 


swiftly and exactly distinguish counterfeit porce- 
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lain fram genuine works just like the bank note 
scape in the examination of bank notes. Porcelain 
imitations have been produced in a great number 
since ancient times, and it is often difficult for vi- 
sual identifiers to diseern the false from the true, 
so the application of modern scientific and techno- 
logical means should be taken as the first option. 
Scientists of the Chinese Academy of Sciences 
tested porcelain specimens from many kiln sites 
with the EDXRF method and on this basis ascer- 
tained the close relationship between the Jizhou 
and the Linjiang kilns. This conclusion conforms 
to the results of our study of objects from cultural 
strala and tombs, which demonstrates that scien- 
tific and technological means are reliable, exact 
and effective. 

Prof. Xu Huping, Director of the Nanjing 
Museum, sent the symposium the reading report 
“Utilizing the Method of Combining up Science 
and Tradition Is the Developmental Direction of 
the Identification of Ancient Ceramics.” Mr. 
Mao Xiaohu, Director of the Mao Manufacturer of 
Art Works, gave the report “Application of Mod- 
ern Scientific and Technological Means Is the On- 
ly Way of Identification of Ancient Ceramics and 
Other Cultural Relics.” Both the authors empha- 
sized the close combination of traditional visual 
studies and modern scientific and technological ar- 
chaeology in the identification of ancient porce- 
lain. 

7. Prof. Yang Fujia, President of Fudan U- 
Chinese 
wrote in his reading 
speech: “To study and understand Chinese cultur- 


niversity and Academician of the 


Academy of Sciences, 


al treasures from ancient times and related prob- 
lems, and to reconstruct and develop the splendor 
of ancient Chinese science, technology and culture 
constitute an unshakable duty of Chinese scientific 
and technological circles. We will strengthen our 
cooperation with brother units and try our best to 


add contribution to the development of modern 
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scientific and technological archaeology and non- 
destructive identification of cultural relies.” 

8. Academician Xian Pingchang in his read- 
ing speech “Some Ideas on Modern Scientific and 
Technological Archaeological Researches” focused 
on the application of high technology in the iden- 
tification of cultural relics and the possibility and 
great significance of establishing the “ dactylo- 
graphy” of cultural relics by means of modern sei- 
ence and technology. The “loops and whorls on 
the finger” of a thing are just a reflection of its in- 
herent unique quality, so they form the basis on 
which a thing can be identified as itself, just like 
the fingerprint of a person. Do such “dactylo- 
graphic” features exist in cultural relics? Today, 
with the development of science and technology, 
this question can be answered positively. As is 
known to all, the content of trace elements is of 
great importance to the identification of cultural 
relics, and modern techniques allow tests te reach 
a sensitivity of ppm or even ppb level. To take 
porcelain for example. Fhe chemical composition, 
especially the trace elements content, of its glaze 
coating depends on the mineral glaze used to it. 
These elements can be taken as the “ dactylo- 
graphic” features of porcelain articles in their i- 
dentification. A cunning counterfeiter can formu- 
late a glaze with such features, which seems not 
to be detected by means of element-analyzing 
methods. However, as the results of scientific re- 
searches show, glaze formulas suffer physical and 
chemical changes in the course of firmg, and the 
application of high-tech means in the identification 
of porcelain can unmask its counterfeiters. More- 

over, what the counterfeiters can not control are 
the environments and conditions under which a 
mineral was forming, as well as its history since 
its formation. Minerals formed in the infancy of 
the earth and differ in the date, environment and 
temperature of formation, which brought various 


trace elements unique characteristics of their own 
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in microstructure (e.g. disposition). “These dis- 
tinctive features were entirely decided by the envi- 
ronments (the distribution of elements) and con- 
ditions (temperature and pressure) of the forma- 
tive course of minerals and by their subsequent de- 
velopment (duration, rate of cooling, etc. ) 
They are just the “loops and whorls on the finger” 
of mincrals which can not be counterfeited. If we 
can make microscopic cross analysis, then we will 
be able to clarify the disposition of trace elements 
in minerals, i. c. to acquire their “loops and 
whorls on the finger.” Such “ dactylographic” 
analysis has already been used in the identification 
of precious minerals such as diamond. Similar 
methods can be surely applied in the identification 
of porcelain, jades and bronzes closely related to 
minerals. The blue glaze material itself is a miner- 
al, which varies widely in provenance. in the 
Ming period, there was the glaze material Smalte 
imported from Borneo for the production of blue- 
and-white porcelain. “Dactylographically” Bornes 
minerals were different from Chinese ones. Even 
domestic glaze materials from different places of 
origin must have been diverse in the “ dactylo- 
graphic” aspect. It is surely possible to make such 
“dactylographic” analysis by means of advanced 
techniques presently available. The scientific and 
technological archaeological work now launched in 
China is merely the first step in a long march of 
ten thousand fi. In the days to come, we should 
organize qualified units and personnel at home into 
an allied entity which will include cultural relics i- 

dentifying experts with valuable experience and 

moder seientific and technological specialists, 

and establish an advanced database of scientific 
and technological archaeology, so as to fulfil our 
historical mission. 

9. Prof. Ye Wencheng of Xiamen Universi- 
ty, President of Chinese Society of Ancient Ce- 
ramics, gave the report “Brilliant Prospects of 
Modern Scientific and Technological Archaeolo- 
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gy. ” He pointed out that the symposium had dis- 
cussed modern nuclear analytic techniques and 
their accurate, reliable scientific data and conclu- 
sions in chronological studies of ancient ceramics 
had obtained gratifying results, made a significant 
contribution to the dating of ancient cultural 
relies, and thus constituted an important mile- 
stone in this field. Since China is a country with 
an ancient civilization and plentiful cultural her- 
itage, we should advance the suggestion for high- 
er authorities to organize and start immediately a 
project of dating ancient cultural relics with mod- 
em scientific and technological means, so as to of- 
fer new contributions to the study of dating and i- 


dentifying ancient cultural relics. 
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At the symposium Mr. Yan Yonglian, 
Deputy-Director of the Institute of High Energy 
Physics, expressed our will to carry out coopera- 
tive researches together with experts and scholars. 
from archaeological and antiquarian circles and our 
determination to serve archaeological and cultural 
relics work by utilizing our advanced nuclear ana- 
lytic techniques and electron positron collider, 
China’ s largest synchrotron radiation facilities 
constructed on large investments of the state, to 
push forward the development of knowledge inno- 
vation and intellectual economy, and to make our 
contributions to realizing the goal of social devel- 


opment in our country. 


POSTSCRIPT 


It is of great significance ro China, one of the oldest civilized countries in the world, to accelerate the devel- 
opment of modern scientific and technological archaeclogy, strengthen exchange and cooperation between scien- 
tists on one hand and archaeologists and antiquarians on the other, and thus raise Chinese scientific and techno- 
logical archaeology to a new level. With the efforts and cooperation of relevant units, upon the completion of all 
preparatory work, the “Symposium on Modern Scientific and Technclogical Archaeology” jointly sponsored and 
hosted by the Section of Nuclear Analysis, Institute of High Energy Physics, Chinese Academy of Sciences, the 
Archaeology Department, Peking University, the Institute of Modern Physics, Fudan University, the Research 
Section of Scientific and Technological Archaeology, University of Scientific and Technology of China, and the 
Beijing Municipal Institute of Cultural Relics was held in Beijing, at the Zhongguancun department of the Insti- 
tute of High Energy physics, on September 28, 1998, The attendants of the meeting were more than 80 repre- 
sentatives of nearly 30 units mainly in the Beijing area and also in several other cities and provinces. Most of 
them were expert specialists and scholars from scientific, archaeological and antiquarian circles; and leaders of 
the Committee of the State Foundation of Natural Sciences and the Chinese Academy of Sciences also attended 
the meeting at invitation. The academic reports and speeches representatives offered to the symposium have now 
been compiled in the present collection. Guided by the policy “let a hundred flowers blossom and a hundred 
schools of thought contend,” the book is edited to contain different academic views; meanwhile, owing to the 


limitation of our time and professional knowledge, we are unable to check the manuscripts, and the authors will 


take sole responsibility for their views. As it is compiled in haste, the book can hardly avoid slips, so we sincere- 


ly request our readers to oblige us with their comments. 


Editorial Board of the “Symposium on 
Scientific and Technological Archaeology” 
Beijing, September, 1999 
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